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RESUMO GERAL: Na busca da sustentabilidade na agricultura, a utilização de espécies 

vegetais com características botânicas benéficas às propriedades biológicas do solo tem sido 

considerada como alternativa às práticas convencionais. Objetivou-se avaliar o efeito do cultivo 

de espécies de plantas das famílias Fabaceae e Poaceae nas comunidades de macroartrópodes 

e fungos micorrízicos arbusculares do solo em ambiente semiárido. O estudo foi desenvolvido 

em condições de campo, em 3 blocos (DBC); constituído por 10 tratamentos. Os tratamentos 

foram: Crotalaria juncea L., C. spectabilis Roth, C. ochroleuca G. Don, Canavalia ensiformis 

(L.) DC., Dolichos lablab L., Mucuna pruriens (L.) DC., Stizolobium aterrimum Piper & Tracy, 

Neonotonia wightii (Wight & Arn.) J.A. Lackey, Pennisetum glaucum (L.) R.Br., e Brachiaria 

decumbens Stapf cv. Basilisk + plantas espontâneas. Para determinar os efeitos das espécies 

para adubação verde sobre a comunidade de macroartrópodes e de fungos micorrízicos no solo 

foram avaliados produção de biomassa seca, pH, carbono orgânico total do solo, riqueza de 

grupos (S), índice de diversidade de Shannon (H’) e índice de dominância de Simpson (C). 

Exclusivamente, para avaliação da influência dessas espécies vegetais sobre as comunidades de 

fungos micorrízicos arbusculares (FMA), foi realizada uma comparação de todas as variáveis 

analisadas em função de uma plantação de Eucalyptus globulus Labill e uma Floresta tropical 

úmida. Os dados foram submetidos ao teste Shapiro-Wilk para determinar a normalidade na 

distribuição dos dados. Para as significâncias dos índices ecológicos foi utilizada ANOVA do 

tipo “two-way” e aplicado o teste Bonferroni a 5%. Com base nos dados obtidos foram geradas 

equações para estimar a qualidade biológica do solo (IQBS), assim como o índice de qualidade 

micorrízica (IQM) nas áreas avaliadas. As espécies de plantas da Família Fabaceae 

proporcionam condições positivas para a manutenção de uma comunidade de macroartrópodes 

diversificada, sendo C. spectabilis e C. ochroleuca as espécies com maior riqueza e diversidade 

nas estações chuvosa e seca, respectivamente. Para as comunidades de FMAs as espécies de 

plantas que promoveram os melhores resultados nos índices ecológicos foram P. glaucum, C. 

ensiformis, S. aterrimum e N. wightii, quando comparados com Eucalyptus globulus Labill e a 

Floresta tropical úmida.  

 Palavras-Chave: Fungos micorrízicos arbusculares, Gramíneas, Índices ecológicos, 

Leguminosas, Macroartrópodes do solo 
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MAIN ABSTRACT: In the search for a sustainable agriculture the use of plant species that 

promotes soil biological properties has been considered as an alternative to soil conservation 

practices. Our aim here was to evaluate the effects of plant species cultivation on both the soil 

macroarthropods and arbuscular mycorrhizal fungi communities in a semiarid ecoregion. The 

study was developed in field conditions, using a randomized blocks design with ten treatments 

(Crotalaria juncea L., C. spectabilis Roth, C. ochroleuca G. Don, Canavalia ensiformis (L.) 

DC., Dolichos lablab L., Mucuna pruriens (L.) DC., Stilozobium aterrimum Piper & Tracy, 

Neonotonia wightii (Wight & Arn.) J.A. Lackey, Pennisetum glaucum (L.) R. Br., and a control 

treatment (a mix of Brachiaria decumbens Stapf cv. Basilisk and native weeds), in three 

independent blocks. In order to evaluate the effects of plant species cultivation on both the soil 

macroarthropod and arbuscular mycorrhizal fungal communities, we evaluated the plant dry 

biomass production, soil pH, soil total organic carbon, species richness (S), Shannon’s diversity 

index (H') and Simpson’s dominance index (C). For the effects of plant species cultivation on 

arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) communities, we compared our results with two additional 

control treatments (Eucalyptus globulus Labill and a tropical moist forest). The Shapiro-Wilk 

test was applied to assess the normality of the data distribution. Two-way ANOVA was used 

to test significant differences between species richness, H’ index, and C index. The Bonferroni’s 

test was applied at 5% probability. Based on our results, we generated two equations to estimate 

the soil biological quality index (IQBS), as well as the mycorrhizal quality index (IQM). We 

found the highest values of soil macroarthropod richness and H’ index in the plots where C. 

spectabilis and C. ochroleuca were cultivated. The plant species with the best results in the 

ecological indexes were P. glaucum, C. ensiformis, S. aterrimum and N. wightii, when 

compared with Eucalyptus globulus Labill and tropical moist forest. 

Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungi, Ecological indexes Grasses, Legume, Soil 

macroarthropods 
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INTRODUÇÃO GERAL 

A agricultura tradicional praticada no Nordeste brasileiro, que usa o corte-e-queima da 

vegetação como principal prática de preparo de área, assim como a utilização de fertilizantes 

sintéticos para a manutenção dos cultivos, tem provocado um gradual desequilíbrio ambiental 

com reflexos na perda da capacidade produtiva do solo, diminuição das comunidades de 

organismos edáficos (i.e., macroartrópodes e fungos micorrízicos arbusculares) e consequente 

abandono das áreas produtivas quando consideradas como “degradadas” (CHIEZA et al., 2017), 

comprometendo assim a segurança agrícola das futuras gerações (TIVET et al., 2013). 

Na busca de manejos ambientais que permitam atingir a sustentabilidade nos processos 

de produção agrícola, melhorando as características físicas, químicas e biológicas do solo, o 

uso de espécies vegetais como fornecedoras de matéria orgânica de qualidade tem sido 

considerado como alternativa de crescente interesse por parte dos agricultores (CUNHA et al., 

2011; COSTA et al., 2013; WUTKE et al., 2014). A adubação verde consiste basicamente na 

utilização de espécies de plantas que, de acordo com as suas características botânicas, gerem 

benefícios progressivos nos atributos do solo (i.e., agregação das partículas do solo, incremento 

nos estoques de C, aumento da atividade da biota edáfica) (SOUZA et al., 2015; CAMPOS et 

al., 2019; MELO et al., 2019a). 

Diversos estudos têm sido desenvolvidos para avaliar o rendimento de espécies de 

plantas para adubação verde nas condições de solo arenoso do Semiárido brasileiro, estudando 

principalmente a adaptabilidade das culturas à região, produção de biomassa, trocas gasosas, 

mudanças nas propriedades químicas do solo, mostrando resultados favoráveis para espécies 

das famílias Fabaceae e Poaceae (SOUZA et al., 2018, MELO et al., 2019b). Dentre as plantas 

com recomendação para adubação verde, têm principal destaque aquelas que proporcionam alta 

produção de biomassa, alto valor nutricional no tecido vegetal, elevada atividade radicular e 

rápido crescimento, promovendo a manutenção da biodiversidade da fauna do solo (SOUZA; 

FREITAS, 2017; SOUZA et al., 2018; MELO et al., 2019a, b).  

No entanto, são poucos os estudos voltados a verificar a influência da adubação verde 

sobre a atividade e ocorrência das comunidades de organismos no solo, nas condições da região 

semiárida brasileira, com o intuito de implementar práticas sustentáveis e eficientes de uso do 

solo. Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito do cultivo de espécies de plantas das famílias 

Fabaceae e Poaceae nas comunidades de macroartrópodes e fungos micorrízicos arbusculares 

do solo em ambiente semiárido. 
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1. REVISÃO DE LITERATURA 

 

1.1 Adubação verde 

Na produção agrícola, assim como em qualquer outro sistema, torna-se indispensável 

conhecer os fatores envolvidos no processo, desde as propriedades edafoclimáticas da região, 

até as necessidades culturais da espécie de planta a ser cultivada. O Nordeste brasileiro possui 

uma distribuição irregular pluviométrica e elevados índices de evaporação, pelo qual são 

característicos da região solos pouco profundos, com baixa capacidade de retenção de água e 

conseguinte diminuição na disponibilidade de nutrientes às plantas (MEDEIROS et al., 2012; 

MORO et al., 2016).   

No Brasil, as diversas práticas de conservação do solo têm ganhado importância após a 

percepção da necessidade de mudança nos sistemas de produção convencionais que por muitos 

anos prevaleceram nas propriedades agrícolas e que geraram ambientes com desequilíbrio 

ecossistêmico (i.e., perda na fertilidade do solo, erosão, diminuição da biota edáfica, 

contaminação de solo e água, entre outros), assim como dependência do uso de insumos 

externos pelos agricultores (i.e., adubos químicos) (TEODORO et al., 2018; MELO et al., 

2019a). Para Rivero Herrada et al. (2017), o uso de adubos verdes como método de fertilização 

orgânica representa uma eficaz alternativa para o aproveitamento das potencialidades 

produtivas locais.   

Com base no anterior se faz necessária a adoção de métodos de proteção ao solo, tais 

como a utilização de plantas que de acordo com as suas caraterísticas botânicas, permitam 

serem adicionadas ao solo, contribuindo na redução e/ou mitigação da degradação do mesmo, 

e que a longo prazo gerem benefícios múltiplos no processo produtivo (i.e., aporte de matéria 

orgânica, estabilidade estrutural, aumento na capacidade de retenção de água, disponibilidade 

de nutrientes e aumento na diversidade da biota no solo) (GUARESCHI et al., 2012; 

SANGALLI et al., 2016; MELO et al., 2019b).  

A utilização de espécies vegetais com características específicas que atendem ás 

necessidades edáficas, e mesmo das culturas subsequentes, tem sido implementada desde 

épocas ancestrais ao redor do mundo, onde era necessário suprir os requerimentos nutricionais 

das culturas de interesse estabelecidas, assim como garantir o fornecimento de alimento através 
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da manutenção da capacidade produtiva do solo (FLORENTÍN et al., 2010; TEODORO et al., 

2011).   

A partir dessa necessidade surgem as práticas de adubação verde, que consiste na 

utilização de espécies vegetais, as quais, integradas ao solo geram múltiplos benefícios nas suas 

propriedades físicas (i.e., aumento na porosidade e descompactação do solo resultando no 

aumento na capacidade de retenção de água), químicas (i.e., fornecimento de nitrogênio pelas 

plantas da família Fabaceae), e biológicas (i.e., incremento na ocorrência de microrganismos 

edáficos) (TEODORO et al., 2018). É importante ressaltar que existem espécies vegetais 

específicas para serem trabalhadas como adubos verdes, sendo as mais utilizadas as 

leguminosas e gramíneas.  

1.2 O uso de leguminosas para adubação verde 

As espécies de leguminosas por possuírem propriedades biológicas na fixação de 

nitrogênio ambiental, rápido crescimento, assim como eficiência na produção de matéria seca, 

e por apresentarem altos teores de macronutrientes foliares têm sido amplamente utilizadas 

como plantas para adubação verde (SILVA et al., 2010). Existindo destaque nas espécies da 

família Fabaceae (i.e., Crotalaria juncea L., Crotalaria spectabilis Roth, Crotalaria 

ochroleuca G. Don, Canavalia ensiformis (L.) DC., Dolichos lablab L.) (MASSAD et al., 

2014).  

Em estudo realizado por Ambrosano et al. (2011) o estabelecimento prévio do cultivo 

de Crotalaria juncea L. resultou num acréscimo de 129.9% na produtividade física e de açúcar 

do canavial na média de cinco colheitas. Enquanto que, para Massad et al. (2014), o pré-cultivo 

de C. juncea representa uma alternativa na substituição da aplicação de esterco como fertilizante 

orgânico na produção de milho verde. Já para Bruning et al. (2015), o uso da espécie leguminosa 

Melilotus officinalis Lam., demonstrou ser uma excelente alternativa de fornecimento de 

nitrogênio em solos com altos níveis de salinidade (20 dS m-1). 

Em estudo desenvolvido por Melo et al. (2019b), plantas leguminosas da família 

Fabaceae (Canavalia ensiformis, Crotalaria juncea, C. ochroleuca, Dolichos lablab e Mucuna 

pruriens) mostraram altas taxas transpiratórias e produção de biomassa, além de apresentarem 

teores de macronutientes superiores as das outras espécies avaliadas. Para Teodoro et al. (2018), 

quando avaliadas diferentes espécies de leguminosas sob condições de solo arenoso, o maior 
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resultado para produção de biomassa seca foi encontrado na Crotalaria breviflora DC., o que 

salienta a importância das leguminosas serem consideradas como alternativa na formação de 

reservas de nutrientes e consequente melhoria da fertilidade do solo.  

1.3 O uso de gramíneas para adubação verde 

O uso de espécies vegetais da família Poaceae como adubos verdes é dado 

essencialmente pela necessidade na utilização de plantas que ofereçam uma permanência maior 

dos seus resíduos no solo, e que pela sua composição química, sustentem a microbiota 

transformadora do solo (i.e., celulose utilizada como fonte de energia para bactérias e fungos 

edáficos), principalmente em ambientes em que as condições climáticas influenciam na 

decomposição dos materiais aplicados (SAGRILO et al., 2009; TEIXEIRA et al., 2009), assim 

como nas características do solo.  

Por possuírem um sistema radicular de maior densidade do que outras espécies vegetais, 

as gramíneas (i.e., Pennisetum glaucum (L.) R. Br. e Brachiaria decumbens Stapf cv. Basilisk) 

têm demonstrado alta rusticidade ás condições adversas (MELO et al., 2019b). Através da 

liberação de exsudados orgânicos no sistema radicular, estas plantas atuam diretamente 

contribuindo na formação e estabilização dos agregados do solo, assim como nas atividades da 

microbiota edáfica (BRANDÃO et al., 2012). 

Em estudo desenvolvido por Teixeira et al. (2009), quando comparada a decomposição 

e liberação de nutrientes em palhadas de consórcios entre espécies leguminosas e gramíneas, a 

palhada de P. galucum apresentou maior velocidade de liberação de nitrogênio. Já Padovan et 

al. (2012) recomendam o uso do P. glaucum para incorporação como adubo verde entre os 

estádios de grão leitoso e pastoso, que é quando apresenta maior acúmulo de biomassa e 

nutrientes.  

1.4 Macrofauna edáfica em resposta a práticas de adubação verde  

A macrofauna edáfica é constituída por espécies de invertebrados com tamanho superior 

a 2,00 mm (o que permite serem identificados a olho nu), e que desempenham diversos serviços 

ecossistêmicos na área de ocorrência, atuando principalmente em processos de decomposição 

e ciclagem dos nutrientes, com decorrente aumento na fertilidade do solo (GABRIEL et al., 

2010; VASCONCELLOS et al., 2013; MIKANOVÁ et al., 2013), além de agir como 

organismos predadores, detritívoros e parasitas. Por serem organismos que passam a maioria 
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do seu ciclo de vida no solo, são considerados como indicadores de equilíbrio ambiental, 

principalmente as relacionadas com disponibilidade de matéria orgânica (SACKETT et al., 

2010; ROY et al., 2018).  

De acordo com Gabriel et al. (2010), as comunidades de macroartrópodes edáficos são 

fortemente influenciadas em sua abundância e diversidade pelas práticas de manejo das áreas 

agrícolas, podendo presentar aumentos de 30 % e 50 %, respectivamente, quando 

implementados manejos orgânicos nas áreas produtivas. Para Roy et al. (2018) as práticas de 

manejo das áreas agrícolas devem considerar a estrutura e dinâmica das populações de espécies-

chave de macroartrópodes edáficos, para garantir um equilíbrio nos sistemas produtivos. 

Em estudo realizado por Melo et al. (2019a), quando avaliados os índices de riqueza, 

diversidade de Shannon e dominância de Simpson em manejo com adubação verde, os 

resultados demonstraram uma relação positiva entre a deposição de biomassa vegetal das 

espécies de plantas testadas, e a composição da comunidade de macroartrópodes. De acordo 

com Souza et al. (2016) e Li et al. (2018) os sistemas de fertilização com insumos orgânicos a 

longo prazo, principalmente aqueles que proveem de entradas contínuas de matéria orgânica, 

geram condições propícias para as comunidades de macroartrópodes do solo.  

1.5 Fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) em resposta a práticas de adubação 

verde 

O papel dos microrganismos edáficos na produtividade dos sistemas agrícolas ao redor 

do mundo tem sido fortemente estudado nos últimos anos, pois é sabido que eles têm a 

capacidade de influenciar diversos processos do desenvolvimento das plantas e consequente 

produção relacionada com elas (REDECKER et al., 2013; GUTJAHR e PARNISKE 2013). 

Exemplo desses organismos são os fungos micorrízicos arbusculares (FMA).  

Os FMAs formam associações simbióticas, mutualistas e funcionais de grande 

importância no sistema radicular da maioria das famílias de plantas, as quais têm a capacidade 

de influir na presença deles (SILVA et al., 2014; LUCENA et al., 2018). A interação da planta 

com o fungo do solo é possível graças à presença endógena de arbúsculos nas células do córtex 

radicular da planta tornando possível o acréscimo na área de abrangência do sistema radicular, 

aumentando com isso a área de absorção de água e nutrientes pela planta (principalmente 

fósforo e nitrogênio), o qual é uma grande vantagem nos cenários das regiões áridas e 
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semiáridas (BAUM et al., 2015), resultando em cultivos mais resistentes a ataques de patógenos 

(OLAWUYI et al., 2014). 

Esses organismos possuem relação direta com as propriedades químicas e biológicas do 

solo. Em estudo de Fernandes et al. (2016) a ocorrência e a riqueza das comunidades de FMAs 

sob diferentes manejos do solo foram fortemente influenciadas por práticas de manejo 

intensivas, incluindo a utilização de fertilizantes sintéticos, pesticidas e o monocultivo na área 

de produção. De acordo com Dieng et al. (2017) para melhorar a abundância e a diversidade de 

FMAs, o cultivo a longo prazo de espécies de plantas com potencial micotrófico, como são as 

plantas para adubação verde, representa uma estratégia nas práticas agrícolas.  

1.6 Índices de qualidade  

A utilização dos atributos físicos, químicos e/ou biológicos de um sistema natural ou 

produtivo, como elementos com elevado potencial de resposta às mudanças dentro desse 

sistema têm sido amplamente considerados para determinar, prever e avaliar a sustentabilidade 

produtiva. Para estimar a qualidade do solo, têm sido propostos diversos índices gerados a partir 

das interações das comunidades de microartrópodes, por exemplo, o índice A/C, baseado 

exclusivamente nas densidades das comunidades Acari e Collembola, e o índice QBS-ar, o qual 

considera a qualidade do solo em função da adaptabilidade dos organismos de microartrópodes 

no habitat estudado (TABAGLIO et al., 2009; MENTA et al., 2011).  

Porém, não se tem registro de índices considerando a presença de macroartrópodes do 

solo e/ou fungos micorrízicos arbusculares, quando correlacionados com o ambiente onde 

ocorrem. O desenvolvimento desses índices se faz necessário para estabelecer critérios de 

idoneidade ambiental (SÁNCHEZ-MORENO et al., 2013; SOCARRÁS 2013). Neste estudo 

foram criados e propostos dos índices pioneiros na área: o índice de qualidade biológica do solo 

(IQBS) e o índice de qualidade micorrízica (IQM).  

O IQBS foi desenvolvido com o intuito de determinar a capacidade do solo em sustentar 

a produção vegetal na área estudada. Para Karlen et al. (1997) a qualidade do solo é definida 

como “a capacidade do tipo específico de solo de funcionar, dentro dos limites naturais ou 

gerenciados do ecossistema, para sustentar a produtividade de plantas e animais, manter ou 

melhorar a qualidade da água e do ar e apoiar a saúde e a habitação humana”. Para a 

determinação do IQBS foram estabelecidos valores que podem variar de +ꝏ e - ꝏ. Os valores 
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considerados dentro da faixa adequada de qualidade biológica do solo para este estudo foram 

diferentes para a época chuvosa (≥6), assim como para a época seca (≥15).  

Já para a determinação da influência da diversidade micorrízica no desenvolvimento e 

produção vegetal na área foi criado o IQM, com valores considerados dentro da faixa adequada 

aqueles ≥4.8 para época de florescimento das espécies vegetais avaliadas. A importância em 

conhecer a qualidade micorrízica presentada numa espécie vegetal radica principalmente nos 

múltiplos benefícios gerados pela associação da planta com o fungo, melhorando o estado 

nutricional e consequente desenvolvimento da planta hospedeira, gerando resistência contra 

patógenos do sistema radicular, e às condições adversas do ambiente (i.e., seca e salinidade no 

solo) (SILVA et al., 2014; SOUZA et al., 2018). 
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Abstract 

 

 The presence of edaphic macroarthropod is considered an indicator of biological quality 

in the area of occurrence due to the transformation activities of organic matter and its nutrient 

cycling. However, several factors such as soil management, environmental conditions, as well 

as vegetation structure influence the composition of the macroarthropod community. In this 

logic, a comparison was made of the abundance, richness and diversity of macroarthropods 

during two seasons of the year and between systems with 5 years of yield of green manure 

species: Crotalaria juncea L., Crotalaria spectabilis Roth, Crotalaria ochroleuca G. Don, 

Canavalia ensiformis (L.) DC., Dolichos lablab L., Mucuna pruriens (L.) DC., Stizolobium 

aterrimum Piper & Tracy, Neonotonia wightii (Wight & Arn.) J.A. Lackey, Pennisetum 

glaucum (L.) R. Br., and a control plot (Brachiaria decumbens Stapf cv. Basilisk + Native 

weeds). Data were submitted to two-way ANOVA and compared by Bonferroni test at 5% 

probability. According to the results, significant differences were observed for species richness 

(S), Shannon’s diversity index (H') and Simpson’s dominance index (C) of macroarthropod 

communities present in the different evaluated periods, as well as in plant species for green 

manure. Plant species of the Fabaceae family showed greater positive feedback for soil 

macroarthropod community than species of the Poaceae family. 

 

Keywords: Biological indicator. Ecological Services. Provid Traps. Caatinga 
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Resumo 

A presença de macrofauna edáfica é considerada indicadora de qualidade biológica na 

área de ocorrência, devido as atividades de transformação da matéria orgânica e respectiva 

ciclagem de nutrientes.  No entanto, diversos fatores tais como o manejo na área, as condições 

ambientais, assim como a estrutura da vegetação influenciam na composição da comunidade 

de macroartrópodes. Nesta lógica, foi realizada uma comparação de abundância, riqueza e 

diversidade de macroartrópodes nas épocas chuvosa e seca, e entre sistemas após 5 anos de 

produção de espécies de adubos verdes: Crotalaria juncea L., Crotalaria spectabilis Roth, 

Crotalaria ochroleuca G. Don, Canavalia ensiformis (L.) DC., Dolichos lablab L., Mucuna 

pruriens (L.) DC., Stizolobium aterrimum Piper & Tracy, Neonotonia wightii (Wight & Arn.) 

J.A. Lackey, Pennisetum glaucum (L.) R.Br., e uma parcela controle (Brachiaria decumbens 

Stapf cv. Basilisk + plantas espontâneas). Os dados foram submetidos a ANOVA “two-way” e 

comparados pelo teste de Bonferroni a 5% de probabilidade. De acordo com os resultados, 

foram observadas diferenças significativas para riqueza, diversidade – Shannon e dominância 

– Simpson de comunidades de macroartrópodes presentes em ambas épocas avaliadas, assim 

como nas espécies de plantas para adubação verde. As espécies de plantas da família Fabaceae, 

demonstraram serem benéficas para comunidade de macroartrópodes do solo do que espécies 

de plantas da família Poaceae.   

Palavras-chave: Indicador biológico. Serviços Ecológicos. Armadilhas Provid. Caatinga 

 

 

Introdução 

O Semiárido brasileiro ocupa uma área de 1 128 697 km2, distribuída entre os estados 

de Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Bahia, Minas Gerais e 

Sergipe (INSA, 2017; SUDENE, 2017). É caracterizado pela sua distribuição pluviométrica 

irregular, valores hídricos totais baixos, assim como altos níveis de radiação solar, solos jovens, 

pouco intemperizados, com baixa capacidade de retenção de água e elevados índices de 

evaporação (Menezes et al., 2008; Alves et al., 2009; Medeiros et al., 2012). Essas 

características ambientais possuem relação direta com o estabelecimento e desenvolvimento de 

diversas espécies vegetais, assim como na disponibilidade de matéria orgânica para a 

manutenção das comunidades de organismos (i.e., macroartrópodes do solo) que coexistem e 

geram benefícios na área (Lavelle et al., 2006; Menezes et al., 2009; Nunes et al., 2019). 
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Os organismos denominados macroartrópodes representam o grupo funcional 

ecossistêmico mais abundante nos solos, desempenhando diversos serviços ecossistêmicos nas 

áreas de ocorrência (i.e., transformação da matéria orgânica, estruturação dos agregados do solo 

e controle biológico) (Sackett et al., 2010; Menta et al., 2011; Mikanová et al., 2015; 

Vasconcellos et al., 2013). A presença de macroartrópodes nos diferentes ambientes é 

condicionada pela manutenção de características adequadas para o bom funcionamento das 

comunidades (i.e., disponibilidade de alimento, temperatura e umidade adequada, tipo de solo) 

(Costa et al., 2009; Gabriel et al., 2010; Melo et al., 2019a), pelo qual podem ser considerados 

como indicadores da qualidade do solo (Lavelle et al., 2016; Roy et al., 2018). 

Porém, existem fatores que influenciam a riqueza e composição das comunidades de 

macroartrópodes, como as características edáficas (i.e., pH e carbono orgânico total), o manejo 

(i.e., histórico de cultivos implantados, atividades culturais), assim como a estrutura da 

vegetação (i.e., características botânicas) (Machado et al., 2015; Amazonas et al., 2018). 

Diversos estudos têm testado a influência das características botânicas de espécies leguminosas 

e não leguminosas como plantas de cobertura sobre as comunidades de macroartrópodes do 

solo (Melo et al., 2019a; Nunes et al., 2019).  Por outro lado, são poucos os estudos que têm 

avaliado a influência da sazonalidade com a ocorrência de macroartrópodes edáficos no 

Semiárido brasileiro.  

Seguindo essa lógica, objetivou-se responder às seguintes questões: i) A sazonalidade 

em um agroecossitema com cultivo consecutivo de espécies de adubos verdes influi na 

ocorrência da comunidade de macroartrópodes edáficos? Baseados em diversos estudos em 

regiões com estações sazonais bem marcadas, espera-se observar variação na abundância e 

diversidade de espécies de macroartrópodes nas condições do Semiárido brasileiro 

(Vasconcellos et al., 2010; Shakir e Ahmed, 2015; Bento et al., 2016) ii) Plantas da Família 

Fabaceae promovem a ocorrência de comunidades de macroartrópodes do solo em maior grau 

do que plantas da família Poaceae? Essa hipótese está baseada em trabalhos sobre a influência 

de diferentes ambientes sobre a disponibilidade de recursos (i.e., fornecimento de biomassa 

vegetal tanto para alimentação quanto para formação de habitats) sobre a comunidade de 

macroartrópodes do solo (Silva et al., 2013; Souza et al., 2016; Melo et al., 2019a). Para isso, 

foi realizado um estudo em condições de campo em que foi considerada a sazonalidade na 

ocorrência da comunidade de macroartrópodes do solo, em áreas de produção de espécies 

leguminosas e não leguminosas para adubação verde na região do Semiárido brasileiro. 
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Material e Métodos 

Experimento de campo 

 Foi realizado um experimento em condições de campo, implantado em 2014, com 

espécies de plantas para uso como adubação verde. A área de estudo está localizada na Estação 

Experimental “Chã de Jardim” pertencente ao Centro de Ciências Agrárias da Universidade 

Federal da Paraíba (06° 57´30” S, 35° 45´33,8” W, altitude 560 m), em Areia-PB, Nordeste do 

Brasil. O clima da região, segundo a classificação de Köppen-Geiger, é do tipo As’ (tropical 

semiúmido, com verão seco), com precipitação anual e temperaturas médias de 1500 mm e 23 

°C, respectivamente (Alvares et al., 2013). Os dados referentes às condições climáticas no 

período de estudo (junho de 2018 a dezembro de 2018) foram obtidos no site do Instituto 

Nacional de Meteorologia (http://www.inmet.gov.br) (Figura 1). O solo da área experimental 

foi classificado como Regossolo, com textura franco arenosa e relevo suave ondulado (WRB, 

2006).   

 

 

Figura 1. Precipitação (mm), temperatura média (°C) para a área experimental em Areia, 

Paraíba, Brasil (junho a dezembro de 2018); os dados foram obtidos no site 

http://www.inmet.gov.br. 

 

 Foi utilizado um delineamento em blocos casualizados com 10 tratamentos, referentes a 

distintas espécies de adubos verdes (Tabela 1) em 3 blocos. No total, foi utilizada uma área de 

720 m2 para a realização do experimento. Durante o florescimento foram coletadas 20 plantas 

http://www.inmet.gov.br/
http://www.inmet.gov.br/
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de cada espécie por parcela para caracterização do ambiente de acordo com a produtividade de 

biomassa seca vegetal dos tratamentos (Fig. 2).  

 

Tabela 1. Espécies de plantas utilizadas como adubos verdes 

Espécies de plantas estudadas Família 
Características 

principais 

Días até 

floração1 

Canavalia ensiformis (L.) DC. Fabaceae Planta anual 60 

Crotalaria juncea L. Fabaceae Planta anual 45 

Crotalaria ochroleuca G. Don Fabaceae Planta anual 50 

Crotalaria spectabilis Roth Fabaceae Planta anual 65 

Dolichos lablab L. Fabaceae Planta perene 84 

Mucuna pruriens (L.) DC. Fabaceae Planta anual 56 

Neonotonia wightii (Wight & Arn.) J.A. 

Lackey Fabaceae Planta perene 94 

Stizolobium aterrimum Piper & Tracy Fabaceae Planta anual 59 

Pennisetum glaucum (L.) R. Br. Poaceae Planta anual 60 

Brachiaria decumbens Stapf cv. Basilisk + 

plantas espontâneas Poaceae Planta perene - 
1Durante o período estudado  

 

 

 

 

 

Figura 2. Biomassa seca de cada espécie de planta estudada nas duas estações do ano (N = 

1200) 
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Análises químicas do Solo 

Foram coletadas 30 amostras de solo na camada de 0-20 cm, secas e passadas em malha 

de 2 mm de abertura. Posteriormente, as amostras foram levadas para o Laboratório de Matéria 

Orgânica do Solo da Universidade Federal da Paraíba para demais determinações. O pH do solo 

foi determinado em suspensão de solo em água destilada, de acordo com a metodologia de 

Black (1965). Para a determinação do carbono orgânico total foi utilizada a oxidação rápida 

com dicromato de potássio descrita por Okalebo et al. (1993) (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Propriedades químicas do solo (0-20 cm) da área avaliada antes da implantação do 

experimento 

Espécies de plantas estudadas 

Carbono orgânico 

total  

(g kg-1) 

pH H2O do solo  

(1:2,5, v:v) 

Canavalia ensiformis (L.) DC. 8,46 5,02 

Crotalaria juncea L. 7,56 4,91 

Crotalaria ochroleuca G. Don 7,98 4,89 

Crotalaria spectabilis Roth 7,14 5,07 

Dolichos lablab L. 7,56 5,12 

Mucuna pruriens (L.) DC. 7,86 5,27 

Neonotonia wightii (Wight & Arn.) J.A. Lackey 8,38 4,98 

Stizolobium aterrimum Piper & Tracy 9,16 5,31 

Pennisetum glaucum (L.) R.Br. 7,86 5,8 

Brachiaria decumbens Stapf cv. Basilisk + 

plantas espontâneas 
8,82 4,88 

 

Coletas de macroartrópodes  

Para realizar a coleta de macroartrópodes, foi colocada 1 armadilha do tipo Provid em 

cada parcela. As coletas foram realizadas em duas épocas: chuvosa e seca. Cada armadilha 

continha uma mistura de 200 ml de detergente neutro a 10%, assim como 10 ml de álcool a 

70%. Uma vez instaladas no campo, as armadilhas permaneceram por 48 horas; após esse tempo 

foram levadas para contagem e identificação até o táxon Família dos organismos. A 

comunidade de macroartrópodes foi caracterizada de acordo com os índices ecológicos de 
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riqueza (S) de grupos por área, índice de diversidade de Shannon (H’) (H’ = ∑pi . log pi, onde 

pi = ni/N, ni = densidade de cada grupo e N = ∑ da densidade de todos os grupos) com resultados 

de zero a cinco, cujos maiores valores sugerem maior diversidade da comunidade (Shannon e 

Weaver 1949); e índice de dominância de Simpson (C) (C = ∑pi2, onde pi = proporção de 

indivíduos na i-ésima espécie em relação às abundâncias totais da comunidade) cujos maiores 

valores sugerem menor diversidade na comunidade (Simpson 1949).  

Análises estatísticos 

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para determinar a normalidade na 

distribuição dos dados. Para obter as significâncias dos índices ecológicos foi utilizada a análise 

de variância do tipo “two-way” e para a comparação de médias foi aplicado o teste de 

Bonferroni a 5%. Foi elaborada uma análise de componentes principais (PCA) para 

esquematizar a relação entre a comunidade de macroartrópodes edáficos e as propriedades 

químicas do solo. Todas as análises estatísticas foram executadas usando o programa R (R Core 

Team, 2018). 

Índice de Qualidade Biológica do Solo (IQBS) 

 Para determinação da Qualidade Biológica do Solo, foi utilizada a abordagem PCA-

LSF-SQIw, descrita por Mishra et al. (2017), que considera a aplicação de um algoritmo na 

matriz de dados para a seleção de um sub-banco de dados mínimo representativo. O sub-banco 

para este estudo foi gerado considerando variáveis de diferente natureza: uma variável química 

do solo (pH), uma variável produtiva (Biomassa seca vegetal), e variáveis biológicas 

(ocorrência de quatro ordens de macroartrópodes do solo) para a criação do IQBS.  

 

Resultados 

Ocorrência da comunidade de macroartrópodes 

Foram coletados um total de 3393 artrópodes distribuídos em 15 ordens, das quais as 

maiores porcentagens de ocorrência nas épocas chuvosa e seca para as espécies de plantas da 

família Fabaceae foram observadas nas ordens Hymenoptera (67,9% e 92,4% respectivamente) 

e Coleoptera (11,2% na época chuvosa) (Figura 3A). Já para as plantas da Família Poaceae na 
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época chuvosa as ordens Hymenoptera (68,3%) e Diptera (17,5%) foram os grupos mais 

observados, enquanto que na época seca foi a ordem Hymenoptera (97,9%) (Figura 3B). Com 

relação à classificação dos organismos, de acordo com a sua contribuição no ecossistema, foram 

integrados em quatro grupos: (i) detritívoros; (ii) engenheiros de ecossistemas; (iii) predadores; 

e (iv) herbívoros. O grupo taxonômico mais abundante nas diferentes estações para as espécies 

de adubos verdes estudadas foi Hymenoptera (Família Formicidae). As ordens Thysanoptera, 

Hemiptera, Homoptera e Neuroptera foram encontradas exclusivamente na época chuvosa 

(Anexo A). 

 

 

Figuras 3A - 3B. Percentagem de frequência de macroartrópodes nos dois períodos de 

amostragem para as famílias Fabaceae (3A) e Poaceae (3B).  
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Índices Ecológicos 

Os valores obtidos através da ANOVA “two-way” mostraram diferenças significativas 

nos diferentes índices ecológicos quando considerada a interação das espécies de adubos verdes 

com as épocas de coleta: índice de diversidade de Shannon F9,40 = 108,028, P<0,001, riqueza 

F9,40 = 10,707, P<0,01 e índice de dominância de Simpson F9,40 = 61,163, P<0,001. As espécies 

de adubos verdes que apresentaram os maiores valores de riqueza, diversidade de Shannon e 

dominância de Simpson para macroartrópodes na estação chuvosa foram C. spectabilis (6,66 

±0,15; 1,40±0,01; e 0,67 ±0,00), N. wightii (5,66±0,25; 0,99±0,03; e 0,47±0,01) e D. lablab 

(6,00±0,20; 1,07±0,01; e 0,50±0,00), enquanto os menores valores foram encontrados em P. 

glaucum (4,33±0,11; 0,07 ±0,03; e 0,36 ±0,01), C. ensiformis (4,33±0,15; 0,80±0,02; e 

0,41±0,01) e C. juncea (4,33±0,15; 0,80±0,00; e 0,42±0,00). Para a estação seca os valores mais 

elevados de riqueza, diversidade de Shannon e dominância de Simpson foram obtidos nas 

parcelas cultivadas com P. glaucum (4,66±0,20; 0,44±0,02; e 0,18±0,01), C. ochroleuca 

(5,33±0,20; 0,48±0,00; e 0,21±0,00) e D. lablab (4,33±0,05; 0,38±0,02; e 0,16±0,01), e os 

menores valores nas parcelas e C. spectabilis (2,33±3,02; 0,22±0,03; e 0,43±0,05) e controle 

(2,66±0,11; 0,89±0,00; e 0,03±0,00), respectivamente.  

Índice de Qualidade Biológica do Solo (IQBS) 

 Com base nos dados obtidos foi possível desenvolver uma equação que permitiu estimar 

a Qualidade Biológica do Solo (F10,8= P<0,01; R2 = 0.,99) da área de estudo. Cada variável 

possui uma percentagem de representatividade dentro da equação, desde 4% (Coleoptera) até 

30% (Hymenoptera). O IQBS está fundamentado na seguinte logica: quanto maior o valor do 

índice, maior a capacidade desse ambiente de sustentar a produtividade vegetal. Os valores 

gerados a partir do IQBS podem variar de +ꝏ e - ꝏ e são apresentados na tabela 3. 

IQBS= 0,3**Hym + 0,22**L. col + 0,15**BSV + 0,12**Term + 0,05**Col + 0,04**pH + 0,12*** 

 onde: 

Hym = Hymenoptera (ind m-2) 

L. col = Larva de coleoptera (ind m-2) 

BSV = Biomassa seca vegetal (t ha-1) 
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Term = Termitidae (ind m-2) 

Col = Coleoptera (ind m-2) 

 pH = pH em água 

**Significativo a 0,01% de probabilidade 

 Os melhores valores obtidos foram observados na maioria das espécies de plantas para 

adubação verde, com exceção da espécie S. aterrimum (5±1) na época chuvosa, e das espécies 

C. espectabilis (10±1) e N. wightii (14±1) na época seca. A parcela com B. decumbens  + plantas 

espontâneas apresentou valores superiores na época seca (79±6) em função da época chuvosa 

(6±1), o que resultou em uma variação do 1296%.  

 

Tabela 3. Índice de qualidade biológica do solo proposto para as características do experimento 

de campo, Areia, Paraíba, Brasil, 2018 

Espécies de Plantas Época chuvosa Época seca Variação (%) 

IQBS 

C. ensiformis 11±1 20±0 80 

C. juncea 9±1 21±0 142 

C. ochroleuca 8±1 25±1 228 

C. spectabilis 9±1 10±1 14 

D. lablab 7±1 27±1 268 

M. pruriens 14±0 49±2 254 

N. wightii 12±0 14±1 24 

S. aterrimum 5±1 17±1 264 

P. glaucum 11±0 26±1 142 

B. decumbens + plantas espontâneas 6±1 79±6 1296 

Valor médio 

Poaceae + plantas espontâneas 8±1 53±4 719 

Fabaceae 9±1 23±1 159 
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Análise Multivariada 

 Os primeiros componentes da análise de componentes principais (PCA) explicaram o 

80,55% da variância total (P<0,05) para as variáveis biomassa seca, carbono orgânico total, pH, 

larva de Coleoptera, Coleoptera, Hemiptera e Araneae. Os dados sugerem i) correlações 

positivas entre a biomassa seca, larva de Coleoptera e Araneae; ii) correlação positiva entre pH, 

e a ordem Hymenoptera; iii) correlação positiva entre o carbono orgânico total e a ordem 

Hemiptera; iv) forte correlação positiva entre as ordens Homoptera, Blattodea (Família 

Termitidae) e Coleoptera; v) forte correlação negativa entre o pH do solo e a ordem Hemiptera 

(Fig. 4).   

 

 

Figura 4. PCA dos atributos do solo, sazonalidade, produção de biomassa e comunidade de 

macroartrópodes do solo nas dez espécies de plantas usadas como adubos verdes. 

 

Discussão 

Os resultados obtidos neste estudo destacam a forte relação entre as espécies de plantas 

com a abundância e a diversidade da comunidade de macroartrópodes do solo nas condições de 

solo arenoso no Semiárido brasileiro. Quando comparadas as famílias Fabaceae e Poaceae de 
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espécies de plantas para uso como adubação verde, os maiores valores para os índices 

ecológicos foram obtidos nas espécies de plantas da família Fabaceae, indicando diferenças 

entre as espécies estudadas. Esses resultados podem ser atribuídos à estrutura vegetal própria 

da espécie (alta taxa de crescimento que se traduz em alta produção de biomassa), o que 

corresponde com os dados obtidos da produção de biomassa seca vegetal realizada, os quais, 

corroboraram maiores valores no gênero Crotalaria e na espécie D. lablab, em relação a P. 

glaucum e a parcela de B. decumbens + plantas espontâneas.  

Em estudos desenvolvidos por Melo et al. (2019a, b), quando avaliados os indivíduos 

edáficos em plantios de leguminosas e não leguminosas, também encontraram valores 

significativos com os melhores resultados verificados para a família Fabaceae (C. espectabilis, 

C. ochroleuca e D. lablab), os quais podem estar relacionados com os altos teores de 

macronutrientes foliares registrados nas espécies vegetais avaliadas, e consequente 

disponibilidade de matéria orgânica para os organismos edáficos.  

Em relação à ocorrência dos grupos funcionais em função da época, o grupo funcional 

denominado de detritívoro (i.e., larva de Coleoptera) apresentou a menor abundância; atribui-

se a sua pouca ou quase nula incidência à incorporação da biomassa vegetal ter sido realizada 

na época de seca. A sobrevivência desse grupo é favorecida em condições de umidade e de 

material disponível na superfície do solo pela função como alimento e/ou refúgio contra 

predadores (Costa et al., 2009).  

No entanto, a presença desta ordem foi observada em ambos períodos de coleta, 

apresentando ocorrência exclusiva na época seca para o gênero Crotalaria. A acumulação de 

biomassa e matéria orgânica de qualidade, decorrente de espécies de plantas com elevados 

teores de nutrientes foliares, contribui na presença de organismos dependentes desse recurso 

(Silva et al. 2013; Souza et al.,2016; Melo et al., 2019a).  

Foi possível observar ausência das ordens Thysanoptera, Hemiptera, Homoptera e 

Neuroptera na época seca, o que pode estar relacionado à presença de macroartrópodes do grupo 

denominado predadores (i.e., Araneae, Dermaptera e Scorpiones). Esses resultados corroboram 

o que foi proposto neste trabalho, ou seja, plantas da Família Fabaceae promovem a ocorrência 

das comunidades de macroartrópodes do solo melhor do que plantas da família Poaceae.   
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Já o grupo taxonômico Hymenoptera (Família Formicidae) (denominados engenheiros 

do ecossistema), foi o mais abundante nas duas avaliações. Observaram-se os maiores valores 

de incidência na época seca apresentados nas plantas da família Poaceae e Fabaceae (97,9% e 

92,4%, respectivamente). Esses valores de ocorrência podem estar relacionados com a 

incorporação da biomassa vegetal, que foi realizada na época seca, proporcionando as 

condições adequadas para a diversidade de formigas devido à disponibilidade de matéria 

orgânica (Luz et al., 2013).  

Além de desempenhar funções de fragmentação dos resíduos agrícolas, a família 

Formicidae contribui na mudança da estrutura do solo, realizando de maneira natural estruturas 

biogênicas (i.e., ninhos, galerias, câmaras), o que resulta na formação de microporos com 

decorrente aumento na capacidade de armazenamento de água no solo, bem como a 

disponibilidade de recursos orgânicos para benefício de outros grupos (Lima et al., 2011; 

Marques et al., 2014; Brito et al., 2016). O aumento na comunidade de formigas pode ser 

considerado um indicador da qualidade do solo, sendo que, solos mais jovens e férteis registram 

populações elevadas desses organismos (Lavelle et al., 2016). 

Por outro lado, os grupos denominados como detritívoros (i.e., Larva de coleoptera, 

Blattodea), predadores (i.e., Araneae, Scorpiones) e herbívoros (i.e., Hemiptera, Orthoptera) 

representaram os valores de 3% e 14% do total dos macroartrópodes verificados nas 

amostragens, nas épocas de seca e de chuva, respectivamente. Embora esses valores possam 

indicar maior abundância populacional de organismos na época de chuva, os resultados 

indicaram variação de 280% da época seca em relação a época chuvosa. Esses resultados 

diferem dos observados em diversos estudos quando considerada a influência da sazonalidade 

na estrutura da comunidade de macroartrópodes, onde relatam que a presença é beneficiada 

principalmente pela época de chuva (Lima et al., 2011; Machado et al., 2015).  

Quando avaliados os índices ecológicos (riqueza – S, diversidade – Shannon e 

dominância – Simpson) nas diferentes épocas de amostragem, os valores mais altos foram 

encontrados nas espécies de plantas para adubação verde C. espectabilis, N. wightii e D. lablab 

na época chuvosa, e na época seca nas espécies P. glaucum, C. ochroleuca e D. lablab, 

respectivamente. Porém foi a espécie C. espectabilis que apresentou os valores maiores na 

época chuvosa. Esses dados respaldam a hipótese referente à influência da sazonalidade em um 

agroecossitema com cultivo consecutivo de espécies de adubos verdes sobre a ocorrência de 

macroartrópodes do solo. Segundo Collison et al. (2013), a composição das comunidades de 
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organismos edáficos, assim como o seu papel funcional, é afetada pelas mudanças na umidade 

do solo.    

Os primeiros componentes da análise de componentes principais (PCA) explicaram o 

80.55% da variância total (P<0,05) indicando influência entre a produção de biomassa seca 

vegetal e as ordens de macroartrópodes, assim como das propriedades químicas do solo [pH e 

carbono orgânico total (COT) ]. Foi possível observar que algumas ordens de macroartrópodes 

são mais influenciadas pelas propriedades químicas do solo (pH e COT) do que outras.  

A ordem Hymenoptera apresentou correlação positiva com o pH do solo, o que se traduz 

em tolerância às mudanças nessa variável. Em condições adversas geradas pelos insumos 

químicos, a comunidade Hymenoptera (família Formicidae) tem demonstrado alta tolerância as 

condições com acumulações de elementos poluentes derivados do uso de fertilizantes sintéticos 

(Jinxia et al., 2010). Também foi observada correlação positiva entre o COT e a ordem 

Hemiptera. Porém, nas condições apresentadas neste estudo, as relações positivas Hymenoptera 

- pH, assim como Hemiptera – COT, podem estar condicionadas à disponibilidade de matéria 

orgânica no solo (Machado et al., 2015; Amazonas et al., 2018).  

Desse modo se faz evidente a influência das propriedades do solo (i.e., pH, estoque de 

Carbono, estrutura do solo) sobre a diversidade de espécies de macroartrópodes (Moço et al., 

2010). Por outro lado, foi possível observar correlação positiva entre as ordens Homoptera, 

Blattodea (Família Termitidae) e Coleoptera. A ocorrência desses grupos denominados 

herbívoros deve-se às condições do estrato herbáceo que permitiu o deslocamento para esses 

grupos de macroartrópodes de hábitos caminhadores, destacando que o grupo Coleoptera pode 

ser considerado como detritívoro, herbívoro ou predador pela sua diversidade de espécies 

(Porres et al., 2014). As ordens Coleoptera, Araneae, Hemiptera e Orthoptera demonstram ser 

grupos de elevada tolerância às condições ambientais do Semiárido brasileiro (Almeida et al., 

2015).   

Para estimar a qualidade do solo, diversos autores têm trabalhado com índices gerados 

a partir das comunidades de microartrópodes. O índice A/C, baseado exclusivamente nas 

densidades das comunidades Acari e Collembola, e o índice QBS-ar, o qual considera a 

qualidade do solo em função da adaptabilidade dos organismos de microartrópodes no habitat 

estudado (Tabaglio et al., 2009; Menta et al., 2011). Porém, não se tem registro de índices 
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considerando a presença de macroartrópodes edáficos quando correlacionados com o ambiente 

onde ocorrem.  

O índice de Qualidade Biológica do Solo (IQBS), que foi gerado e proposto para as 

condições em que foi desenvolvido este estudo, representa uma alternativa para estimar a 

sustentabilidade nas diversas áreas de interesse, já que, permite correlacionar variáveis de 

diferente natureza (i.e., físicos, químicos e biológicos). O IQBS encontra-se fundamentado na 

seguinte lógica: quanto maior a Qualidade Biológica do Solo, maior a ocorrência e diversidade 

das comunidades funcionais de macroartrópodes. Sendo assim, para nosso estudo foi gerada a 

equação em função de uma variável química do solo (pH), uma variável produtiva (Biomassa 

seca vegetal) e variáveis biológicas (ocorrência de quatro ordens de macroartrópodes do solo). 

Como mencionado anteriormente as variáveis pH e Biomassa seca vegetal representam grande 

importância para a composição das comunidades de macroartrópodes na área, e são 

consideradas como fatores que influem sobre a dinâmica populacional dos organismos do solo 

(Machado et al., 2015; Shakir et al., 2015; Amazonas et al., 2018).  

O IQBS mostrou maior qualidade biológica do solo nos agroecossitemas com as 

espécies M. pruriens, N. wightii, C. ensiformis e P. glaucum na época chuvosa; e nas espécies 

M. pruriens, D. lablab, P. glaucum, C. ochroleuca, C. juncea, C. ensiformis na época seca. 

Porém, obtiveram-se valores superiores na parcela com B. decumbens + plantas espontâneas na 

época seca, em função da época chuvosa, com uma variação de 1296%. O qual pode ser 

explicado pela adaptação dessa cultura às condições da área, considerando-a como espécie 

nativa.   

 

Conclusões  

 Com base nos resultados deste estudo, para as condições em que foi realizado, é possível 

concluir que i) As espécies de plantas da Família Fabaceae (i.e., C. espectabilis, C. ochroleuca 

e D. lablab) proporcionam ambientes positivos para as comunidades de organismos edáficos, 

devido à alta produtividade de biomassa vegetal, e consequente incorporação ao solo; ii) A 

estrutura, dinâmica e ocorrência das comunidades de macroartrópodes do solo está fortemente 

relacionada à variação climática, principalmente precipitação. 
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Abstract 

The study of the presence and diversity of mutualistic symbiotic organisms in 

environmentally unfavorable scenarios is of great importance when it is desired to improve 

the agricultural production systems of a region (i.e., Brazilian semiarid). Among them, 

Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) stand out for their capacity to develop in plant roots, 

as well as their abundance in most plant species. Based on this, to determine the mycorrhizal 

quality of plant species, a comparison of AMF abundance, richness and diversity among 12 

systems with at least 5 years of production of green manure species was performed 

(Crotalaria juncea L., Crotalaria spectabilis Roth, Crotalaria ochroleuca G. Don, 

Canavalia ensiformis (L.) DC., Dolichos lablab L., Mucuna pruriens (L.) DC., Stizolobium 

aterrimum Piper & Tracy, Neonotonia wightii (Wight & Arn.) J.A. Lackey, Pennisetum 

glaucum (L.) R. Br., spontaneous vegetation characterized by Brachiaria decumbens Stapf 

cv. Basilisk + Native weeds); a Eucalyptus globulus Labill plantation and a tropical moist 

forest and. Data were submitted to two-way ANOVA and compared by Bonferroni test at 5% 

probability. Based on the obtained data and equation was generated to estimate the 

Mycorrhizal Quality (IQM) of the evaluated systems. According to the results, significant 

differences were observed for species richness (S), Shannon’s diversity index (H') and 

Simpson’s dominance index (C) of AMF communities present at different sampling times in 

mailto:tancredo_agro@hotmail.com
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Fabaceae and Poaceae plant species. Plant species for use as green manure showed greater 

mycorrhizal potential than Eucalyptus globulus Labill and the Tropical moist forest. 

Keywords: Glomeromycota, Caatinga ecoregion, Tropical moist forest, Sustainable 

agriculture 

 

Resumo 

O estudo da presença e diversidade de organismos simbiontes mutualistas existentes 

nos cenários ambientalmente desfavoráveis é de grande importância quando se deseja 

melhorar os sistemas de produção agrícolas de uma região (i.e., Semiárido brasileiro). Dentre 

eles, destacam-se os Fungos Micorrízicos Arbusculares (FMA) pela sua capacidade de 

desenvolvimento nas raízes das plantas, assim como sua abundância na maioria das espécies 

vegetais. Nesta lógica, para determinar a qualidade micorrízica de diversas espécies vegetais, 

foi realizada uma comparação da abundância, riqueza e diversidade de FMA entre 12 

sistemas com no mínimo 5 anos de produção de espécies de adubos verdes (Crotalaria juncea 

L., Crotalaria spectabilis Roth, Crotalaria ochroleuca G. Don, Canavalia ensiformis (L.) 

DC., Dolichos lablab L., Mucuna pruriens (L.) DC., Stizolobium aterrimum Piper & Tracy, 

Neonotonia wightii (Wight & Arn.) J.A. Lackey, Pennisetum glaucum (L.) R. Br., vegetação 

espontânea caracterizada por Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk + plantas 

espontâneas), uma plantação de Eucalyptus globulus Labill e uma Floresta tropical úmida. 

Os dados foram submetidos a ANOVA “two-way” e comparados pelo teste de Bonferroni a 

5% de probabilidade. Com base nos dados obtidos foi gerada uma equação para estimar a 

Qualidade Micorrízica (IQM) dos sistemas avaliados. Foram observadas diferenças 

significativas para riqueza, diversidade – Shannon e dominância – Simpson de comunidades 

de FMAs presentes nas diferentes épocas de amostragem nas espécies de plantas da família 

Fabaceae e Poaceae. As espécies de plantas para uso como adubo verde, demonstraram 

maior potencial micorrízico do que Eucalyptus globulus Labill e a Floresta tropical úmida.  

Palavras-chave: Glomeromycota, Ecorregião da Caatinga, Floresta tropical úmida, 

Agricultura sustentável. 
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Introdução 

A utilização tradicional de fertilizantes sintéticos na agricultura atual, tem acarretado 

desequilíbrios ecológicos que resultam na perda da capacidade produtiva do solo, afetando 

também as comunidades de macro e microrganismos edáficos que contribuem nos processos 

de ciclagem de nutrientes e manutenção do ecossistema (Chieza et al. 2017). As práticas de 

conservação de solo que incluem o uso de espécies de plantas como adubos verdes para 

melhoria das diversas propriedades biológicas têm demonstrado serem alternativas viáveis 

para manter a qualidade edáfica diante do manejo conservacionista das áreas agrícolas (Souza 

et al. 2018). No entanto, nem toda espécie vegetal tem a capacidade de promover benefícios 

ao ambiente edáfico (Souza e Santos 2018; Benkhoua et al. 2017). De acordo com Souza e 

Freitas (2017) para serem consideradas promotoras da qualidade do solo as espécies vegetais 

devem apresentar alta produção de biomassa, elevada eficiência no uso da água e ciclo de 

retroalimentação positivo no ambiente edáfico, promovendo a manutenção da biodiversidade 

da fauna do solo. 

Dessa forma, o estudo abordou as seguintes hipóteses (1) espécies de plantas da 

família Fabaceae são mais recomendadas como promotoras da qualidade micorrízica do que 

espécies de plantas da família Poaceae, devido à alta produtividade de biomassa vegetal e 

consequente incorporação ao solo, assim como pelas propriedades particulares de associação 

com espécies de FMAs. Baseados nos estudos desenvolvidos por Souza et al. (2018a) e Melo 

(2019a), espera-se que as espécies da família Fabaceae apresentem maiores produções de 

biomassa do que as espécies Poaceae. De acordo com Souza e Freitas (2017) e Barel et al. 

(2018), plantas anuais da família Fabaceae aumentam os estoques de carbono e nitrogênio 

no solo (pela capacidade de associação com bactérias do gênero Rhizobium), contribuindo 

positivamente com comunidades de organismos edáficos que são C e N dependentes; (2) 

Espécies de plantas para adubação verde, nas condições do Semiárido brasileiro, apresentam 

melhores valores nos índices ecológicos (riqueza – S, diversidade – Shannon, dominância – 

Simpson) do que a Floresta tropical úmida e E. globulus. Essa hipótese é baseada em 

trabalhos sobre a influência do uso de solo e de espécies florestais nas propriedades 

biológicas edáficas (Stürmer e Siqueira 2011; Soumare et al. 2015; Yang et al. 2017; 

Badalamenti et al. 2018; Qin e Yu 2019). Para tanto, foi estabelecido um experimento para 
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avaliar a qualidade micorrízica entre as espécies de plantas para uso como adubo verde, a 

Floresta tropical úmida e a plantação de E. globulus no Semiárido brasileiro. 

 

Material e Métodos 

Experimento de campo 

O estudo foi realizado na Estação Experimental “Chã de Jardim”, do Centro de 

Ciências Agrarias da Universidade Federal da Paraíba (06° 57´30” S, 35° 45´33,8” W, 

altitude 560 m), em Areia-PB, em um experimento implantado em 2014. O clima da região, 

segundo a classificação de Köppen-Geiger, é do tipo As’ (tropical semiúmido, com verão 

seco), com precipitação anual e temperaturas médias de 1500 mm e 23 °C, respectivamente 

(Alvares et al., 2013). Os dados climáticos e de precipitação foram obtidas junto ao Instituto 

Nacional de Meteorologia (http://www.inmet.gov.br) (Figura 1). O solo foi classificado 

como Regossolo, com textura franco arenosa e relevo suave ondulado (WRB, 2006). 

 

 

Figura 1. Precipitação (mm), temperatura média (°C) para a área experimental em Areia, 

Paraíba, Brasil (junho a dezembro de 2018); os dados foram obtidos no site 

http://www.inmet.gov.br. 

 

http://www.inmet.gov.br/
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O experimento foi instalado em um delineamento em blocos inteiramente 

casualizados com 3 blocos e 10 tratamentos referentes a distintas espécies de adubos verdes 

(Tabela 1). Adicionalmente foram avaliadas outras 2 áreas contíguas (300 m2) 

correspondentes a Floresta tropical úmida e a plantação de E. globulus. Em cada parcela 

experimental (24 m2) foram coletadas 10 amostras de solo contendo fragmentos de solo e 

raiz. Obtiveram-se no total 1200 amostras simples. Durante o florescimento foram coletadas 

20 plantas de cada espécie por parcela para caracterização do ambiente de acordo com a 

produtividade de biomassa seca vegetal dos tratamentos, do mesmo modo foram coletadas 

amostras de serapilheira das áreas da Floresta tropical úmida e da plantação de E. globulus 

(Figura 2).  

 

 

Tabela 1. Espécies de plantas utilizadas como adubos verdes 

Espécies de plantas estudadas Família 
Características 

principais 

Días até 

floração 1 

Canavalia ensiformis (L.) DC. Fabaceae Planta anual 60 

Crotalaria juncea L. Fabaceae Planta anual 45 

Crotalaria ochroleuca G. Don Fabaceae Planta anual 50 

Crotalaria spectabilis Roth Fabaceae Planta anual 65 

Dolichos lablab L. Fabaceae Planta perene 84 

Mucuna pruriens (L.) DC. Fabaceae Planta anual 56 

Neonotonia wightii (Wight & Arn.) J.A. 

Lackey Fabaceae Planta perene 94 

Stizolobium aterrimum Piper & Tracy Fabaceae Planta anual 59 

Pennisetum glaucum (L.) R. Br. Poaceae Planta anual 60 

Brachiaria decumbens Stapf cv. Basilisk + 

plantas espontâneas Poaceae Planta perene - 
1
 Durante o período estudado  
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Figura 2. Biomassa seca de cada tratamento estudado (N = 1220). A produção da floresta 

úmida tropical e plantio de E. globulus foi caracterizada pela deposição de serapilheira. 

 

 

Análises químicas do Solo 

 Foram coletadas 30 amostras de solo na camada de 0-20 cm, secas e passadas em 

peneira de 2 mm de abertura. Posteriormente, as amostras foram levadas para o Laboratório 

de Matéria Orgânica do Solo da Universidade Federal da Paraíba para demais determinações. 

O pH do solo foi determinado em suspensão de solo em água destilada, de acordo com a 

metodologia de Black (1965). Para a determinação do carbono orgânico total foi utilizada a 

metodologia de oxidação rápida com dicromato de potássio descrita por Okalebo et al. (1993) 

(Tabela 2).  
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Tabela 2. Propriedades químicas do solo (0-20 cm) da área avaliada antes da implantação do 

experimento 

Espécies de plantas estudadas 
Carbono orgânico total  

 (g kg-1) 

pH H2O do solo  

 (1:2,5, v:v) 

Canavalia ensiformis (L.) DC. 8,46 5,02 

Crotalaria juncea L. 7,56 4,91 

Crotalaria ochroleuca G. Don 7,98 4,89 

Crotalaria spectabilis Roth 7,14 5,07 

Dolichos lablab L. 7,56 5,12 

Mucuna pruriens (L.) DC. 7,86 5,27 

Neonotonia wightii (Wight & Arn.) J.A. 

Lackey 
8,38 4,98 

Stizolobium aterrimum Piper & Tracy 9,16 5,31 

Pennisetum glaucum (L.) R.Br. 7,86 5,8 

Brachiaria decumbens Stapf cv. Basilisk + 

plantas espontâneas 
8,82 4,88 

 

Caracterização da comunidade de FMA e determinação dos índices ecológicos 

Foi utilizado o método de peneiramento úmido (Gerdemann e Nicolson 1963) em 

centrifugação com gradiente de sacarose (Jenkins 1964). Foram utilizados 100 g de solo 

passados em três peneiras sobrepostas (malhas de 75 mm, 38 mm e 500 mesh). O material 

retido em cada peneira foi colocado em tubos contendo água e novamente centrifugados por 

3 min. a 2.000 rpm. O material precipitado pela centrifugação foi ressuspenso em solução de 

sacarose a 40% e novamente centrifugado por 1 min. a 1.000 rpm. O sobrenadante foi 

passado por peneira de 500 mesh para remoção da sacarose, seguido da identificação e 

contagem em microscópio de disseção. Para a identificação das espécies de Gigaspora foram 

empregadas as chaves de identificação do site do LBM 

(http://glomeromycota.wixsite.com/lbmicorrizas/chaves-de-identificao). Foi utilizada a 

classificação proposta por Oehl et al. (2011). Após a contagem e identificação das 

morfoespécies foram determinados os índices ecológicos de riqueza (S), diversidade de 

Shannon (H’) (H’ = ∑pi . log pi, onde pi = ni/N, ni = densidade de cada grupo e N = ∑ da 
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densidade de todos os grupos) com resultados de zero a cinco, cujos maiores valores sugerem 

maior diversidade da comunidade e dominância de Simpson (C) (C = ∑pi2, onde pi = 

proporção de indivíduos na i-ésima espécie em relação às abundâncias totais da comunidade) 

cujos maiores valores sugerem menor diversidade na comunidade da comunidade total de 

FMA edáficos.  

 

Análises estatísticas 

 Foi empregado o teste de Shapiro-Wilk para testar a distribuição normal dos dados. 

Para avaliar o efeito das diferentes espécies de plantas sobre a composição da comunidade 

de FMA foi empregada análise de variância tipo “two-way” e as médias comparadas entre si 

pelo teste de Bonferroni a 5% de probabilidade. Foi realizada uma análise de componentes 

principais (PCA) para estabelecer a relação entre a comunidade micorrízica e os atributos 

químicos do solo. Todas as análises estatísticas foram executadas usando o programa R (R 

Core Team 2018). 

 

Índice de Qualidade Micorrízica (IQM) 

 Para determinação da Qualidade Micorrízica, foi utilizada a abordagem PCA-LSF-

SQIw, descrita por Mishra et al. (2017), que considera a aplicação de um algoritmo na matriz 

de dados para a seleção de um sub-banco de dados mínimo representativo. O sub-banco para 

este estudo foi gerado considerando indicadores de diferente natureza: um indicador 

biológico (Número de esporos de micorrizas por 100 g de solo), a ocorrência de duas espécies 

de FMAs, dois índices ecológicos (índice de diversidade – Shannon e índice de dominância 

– Simpson) e um índice de produtividade (Biomassa seca vegetal t ha-1) para a criação do 

IQM.  
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Resultados  

Caracterização da comunidade de FMA e determinação dos índices ecológicos 

Foram identificados um total de 16 morfoespécies de FMA: Acaulospora tuberculata 

Janos & Trappe; Claroideoglomus claroideum (N.C. Schenck & G.S. Sm.) C. Walker & 

Schüßler; Claroideoglomus etunicatum (W.C. Becker & Gerd.) C. Walker & Schüßler; 

Entrophospora infrequens (I.R. Hall) R.N. Ames & R.W. Schneider; Funneliformis 

geosporum (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker & Schüßler; Funneliformis mosseae (T.H 

Nicolson & Gerd.) C. Walker & A. Schüßler; Gigaspora albida N.C. Schenck & G.S. Sm; 

Gigaspora decipiens I.R. Hall & L.K. Abbott; Gigaspora gigantea (T.H. Nicolson & Gerd.) 

Gerd. & Trappe; Gigaspora margarita Becker & Hall; Glomus multicaule Gerdemann & 

B.K. Bakshi; Quatunica erythropus (Koske & C. Walker) F.A. Souza, Sieverd. & Oehl; 

Racocetra coralloidea (Trappe, Gerd. & I. Ho) Oehl, F.A. Souza & Sieverd; Rhizoglomus 

intraradices (N.C. Schenck & G.S. Sm.) Sieverd. G.A. Silva & Oehl; Scutellospora 

calospora (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker & F.E. Sanders; Sclerocystis coremioides 

Berkeley & Broome (Anexo III). 

 Foram observados valores significativos para os índices de Riqueza (S) (F11,72 = 3,98, 

P<0,001), e Diversidade de Shannon (H’) (F11,72 = 3,58, P<0,001) de espécies de FMA 

quando comparados os tratamentos com a época de coleta. Para o índice de Dominância de 

Simpson (C) os valores significativos foram encontrados na época de coleta (F11,72 = 10,67, 

P<0,001). Os maiores valores de FMA nas áreas com espécies de plantas de adubos verdes 

para Riqueza, Diversidade de Shannon e Dominância de Simpson foram: P. glaucum 

(7,55±1,01; 1,54±0,12; e 0,69 ± 0,02) e S. aterrimum (8,33±1,93; 1,58±0,10; e 0,70±0,00), 

enquanto que para a Floresta tropical úmida os valores foram 6,44±2,06, 1,42±0,19; e 

0,67±0,02, já para E. globulus os valores foram 6,33±1,32; 1,40±0,11; e 0,67±0,01. Em 

contrapartida, os valores mais baixos de FMA encontrados na parcela correspondente a 

decumbens + Native weeds (6,55±1,94; 1,39±0,18; e 0,67±0,03) e C. ochroleuca (6,55±1,87; 

1,41±0,14; e 0,67±0,01), os quais embora sendo baixos, se comparados com as outras 

espécies de adubos verdes, resultam ser maiores que os valores verificados em na Floresta 

tropical úmida e em E. globulus.  
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 Quando se considera a época de coleta, os maiores valores na floração (P<0,05) foram 

verificados nas espécies C. ensiformis (9,00±0,00; 1,64±0,07; e 0,70±0,01), e P. glaucum 

(8,33±0,57; 1,64±0,03; e 0,71±0,00), enquanto que na época de formação de vagens os 

maiores valores obtidos foram em S. aterrimum (10,66±0,57; 1,71±0,04; e 0,71±0,00), e N. 

wightii (9,00±2,00; 1,56±0,10; e 0,69±0,01). Na tabela 3 pode-se verificar os valores dos 

índices ecológicos de riqueza, diversidade de Shannon e dominância de Simpson da Floresta 

tropical úmida e E. globulus quando comparados com os valores observados nas áreas com 

espécies de adubos verdes.    

 

Tabela 3. Maiores valores dos índices de riqueza (S), diversidade de Shannon (H'), 

dominãncia de Simpson (C) e número de esporos (NS) nas espécies de plantas usadas como 

adubos verdes, floresta tropical úmida e platio de E. globulus (P<0,05) 

Tratamento Estágio de 

crescimento 

S H’ C NS (100 g de 

solo) 

Espécies de plantas de adubos verdes 

P. glaucum 
Floração 

8,33±0,57 1,64±0,03 0,71±0,00 19,00±1,00 

C. ensiformis 9,00±0,00 1,64±0,07 0,70±0,01 21,00±6,08 

S. aterrimum 
Formação de 

vagem 

10,66 

±0,57 

1,71±0,04 0,71±0,00 23,66±5,83 

N. wightii 9,00±2,00 1,56±0,10 0,69±0,01 16,00±6,94 

      

Tratamento Época de 

amostragem1 

S H’ C NS (100 g de 

solo) 

Floresta tropical 

úmida * 

6,33±1,57 1,45±0,08 0,68±0,01 8,66±5,13 

E. globulus 6,33±0,57 1,41±0,05 0,68±0,00 43,00±9,16 

Floresta tropical 

úmida ** 

4,66±1,52 1,24±0,20 0,65±0,03 5,00±0,00 

E. globulus 5,00±0,00 1,28±0,04 0,66±0,01 7,33±4,72 
1Época de amostragem de acordo com o estágio de crescimento das espécies de adubos verdes. 

*Durante o florescimento das espécies de adubos verdes. **Durante a formação de vagem das espécies 

de adubos verdes. 
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Frequência de ocorrência de FMAs nas áreas de estudo  

Na época prévia à semeadura das espécies para uso como adubos verdes, os maiores 

valores de abundância de comunidade de FMA foram observados nas áreas das espécies 

leguminosas C. espectabilis (55%), C. juncea (53%) e C. ochroleuca (51%), enquanto para 

as espécies de planta da família Poaceae a área com B. decumbens + Native weeds atingiu 

valor similar (48%) (Figura 3). Os valores para Floresta tropical úmida foi 40%, e para o 

plantio de E. globulus 35%. Já para a época de florescimento das espécies para uso como 

adubos verdes, o maior valor foi expressado pela espécie leguminosa C. ensiformis (47%), 

superando os valores das espécies poáceas B. decumbens + plantas espontâneas (30%) e P. 

glaucum (38%). Na época de formação de vagens das espécies para uso como adubos verdes 

os valores maiores encontraram-se nas espécies leguminosas M. pruriens (34%), S. 

aterrimum (33%), N. wightii (33%) e D. lablab (33%), enquanto que para as poáceas o P. 

glaucum (30%). Nesta época a amostragem foi realizada também para Floresta tropical úmida 

e plantio de E. globulus (porém, não significa que essas áreas estivessem em formação de 

vagens), os quais mostraram os menores valores para essa coleta (20% e 9%, 

respectivamente) (Dados não mostrados). 

  

 

Figura 3. Frequência de ocorrência (FOi) de FMA nas espécies de palntas para adubo verde 

na área estudada. FOi = ni/N, onde ni é o número de vezes que uma espécie de FMA foi 

observado, e N é o total de esporos de FMA observados em cada tratamento. 



47 
 

 

 

Análise Multivariada 

 Os primeiros componentes da análise de componentes principais (PCA) explicaram 

o 79,15% da variância total (P<0,05), destacou como fatores chave as variáveis: número de 

esporos, biomassa seca das plantas, índice de diversidade de Shannon, as espécies de FMAs 

F. mosseae, S. calospora, G. gigantea, F. geosporum, Q. erythropus, S. coremioides, e G. 

albida (Fig. 4). Os dados mostram: i) forte relação negativa entre a biomassa seca e a espécie 

F. geosporum; ii) relação positiva entre as espécies F. mosseae, S. callospora e G. gigantea 

com o número de esporos observados; iii) a forte relação entre as espécies F. geosporum, G. 

albida, Q. erythropus e S. coremioides; e iv) a relação positiva entre as espécies F. 

geosporum, Q. erythropus, S. coremioides, e G. albida com o índice de diversidade de 

Shannon (H’). 

 

 

Figura 4. PCA de espécies de AMF quando relacionada à biomassa seca e índice de 

diversidade de Shannon (H') para as dez espécies para adubação verde e os ambientes 
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controle. 1Época de amostragem de acordo com o estágio de crescimento das espécies para 

adubação verde. 

 

Índice de Qualidade Micorrízica (IQM) 

 Com base nos dados obtidos foi possível desenvolver uma equação que permitiu 

estimar um Índice de Qualidade Micorrízica (F7,2= P<0,05; R2 = 0,99) nas três épocas de 

coleta das áreas estudadas considerando um indicador biológico (Número de esporos de 

micorrizas por 100 g de solo), a ocorrência de duas espécies de FMAs, dois índices 

ecológicos (índice de diversidade – Shannon e índice de dominância – Simpson) e um índice 

de produtividade (Biomassa seca vegetal t ha-1). Cada variável possui uma percentagem de 

representatividade dentro da equação, desde 5% (Índice de diversidade – Shannon), até 30% 

(Numero de esporos por 100 g de solo). O IQM está fundamentado na seguinte logica: quanto 

maior a Qualidade Micorrízica, maior a ocorrência das comunidades de FMAs nesse 

ambiente. Os valores obtidos a partir do IQM são apresentados na Tabela 4. 

IQM= 0,3**NoS + 0,2**G. gigantea + 0,15**C + 0,08**BSV + 0,07**F.geosporum + 

0,05**H’ + 0,15*** 

onde: 

NoS = Número de esporos observados em 100 g de solo 

G. gigantea = espécie Gigaspora gigantea (T.H. Nicolson & Gerd.) Gerd. & Trappe (esporos 

em 100 g de solo) 

C = Índice de dominância – Simpson 

BSV = Biomassa seca vegetal (t ha-1) 

F.geosporum = espécie Funneliformis geosporum (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker & 

Schüßler (esporos em 100 g de solo) 

H’ = Índice de diversidade – Shannon 
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**Significativo a 0,001% de probabilidade 

De acordo com os resultados obtidos, os valores médios apresentados pela Floresta 

tropical úmida + E. globulus (-0,15±0,76; 4,76±2,17; e -0,55±0,77), foram considerados 

como inferiores à faixa adequada para cada época de coleta. Desse modo, todos os valores 

acima dessa faixa corresponderam a espécies vegetais com maior ocorrência de FMAs. 

 

Tabela 4. Índice de qualidade micorrízica proposto nas características do experimento de 

campo, Areia, Paraíba, Brasil, 2018 

Tratamento Antes da 

semeadura 

Floração Formação de 

vagem 

C. ensiformis 5,85±3,42 5,06±2,60 0,73±0,64 

C. juncea 4,52±4,79 2,02±2,32 1,91±1,94 

C. ochroleuca 4,73±3,68 -0,14±0,66 0,41±1,35 

C. spectabilis 4,87±3,69 1,33±1,36 -0,26±0,12 

D. lablab 4,92±1,65 0,31±0,26 2,42±0,94 

M. pruriens 4,10±3,23 3,28±0,93 3,96±0,12 

N. wightii 6,21±4,31 1,01±0,66 3,62±2,37 

S. aterrimum 3,20±4,01 7,01±1,25 5,26±1,63 

P. glaucum 1,87±0,95 4,74±0,37 2,14±1,57 

B. decumbens + plantas espontâneas 2,96±2,79 2,63±2,33 1,26±0,40 

Tropical moist forest -1,14±0,96 -0,48±1,66 -1,46±0,24 

E. globulus 0,84±0,55 10,00±2,68 0,36±1,31 

Valor médio  

Fabaceae 4,80±3,60 2,48±1,25 2,25±1,14 

Poaceae 2,41±1,87 3,69±1,35 1,70±0,99 

Floresta tropical úmida + E. globulus -0,15±0,76 4,76±2,17 -0,55±0,77 
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Discussão 

 Os resultados observados neste estudo evidenciaram a influência das espécies de 

adubos verdes sobre a composição da comunidade (i.e., Frequência de ocorrência de 

espécies, riqueza, índice de diversidade – Shannon, índice de dominância – Simpson) de 

FMAs nativos em solo arenoso no Semiárido brasileiro. Quando comparadas as espécies para 

adubação verde, os maiores valores observados na frequência de ocorrência para as épocas 

de amostragem foram encontrados nas espécies da família Fabaceae, o qual pode estar 

relacionado com: i) elevada produção de biomassa seca vegetal; ii) atividade radicular; e iii) 

pareamento hospedeiro-FMAs específicos com espécies de FMAs da Ordem Glomerales 

assim como descrito nos estudos desenvolvidos por Guareschi et al. (2012), Souza e Santos 

(2018) e Qin e Yu (2019).  

Na fase de pré-semeadura as maiores frequências de ocorrência de espécies de FMAs 

foram observadas nas parcelas cultivadas com as espécies do gênero Crotalaria. Por outro 

lado, nas espécies de plantas da família Poaceae foram observados valores próximos dos 

apresentados pelas plantas da família Fabaceae para ocorrência de espécies de FMAs, o qual 

está relacionado ás características radiculares das espécies vegetais (i.e., sistema radicular 

maior, o que facilita a relação simbiótica micorrízica) (Brearley et al. 2016).  

Considerando que houve incorporação da biomassa vegetal das mesmas espécies no 

ciclo anterior, pode-se afirmar que a comunidade de FMAs foi influenciada pela presença 

dessa biomassa o que respalda a hipótese 1: Espécies de plantas da familia Fabaceae são 

mais recomendadas como promotoras da qualidade micorrízica do que espécies de plantas 

da família Poaceae, devido à alta produtividade de biomassa vegetal e consequente 

incorporação ao solo, assim como pelas propriedades particulares de associação com espécies 

de FMAs. Resultados semelhantes foram observados por Benkhoua et al. (2017), em solos 

cultivados com C. ochroleuca sobre a composição da comunidade micorrízica. Estes autores 

ainda ressaltam que espécies de plantas do gênero Crotalaria são consideradas como 

promotoras da atividade e infectividade micorrízica nativa de solos arenosos.  

Neste contexto, pode-se afirmar que, quanto maior o fornecimento de biomassa de 

qualidade, maior será o benefício às culturas subsequentes pela associação de espécies de 

FMAs (Rajeshkumar et al. 2015; Souza et al. 2015; Crossay et al. 2019). As espécies de 
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plantas para serem consideradas promotoras da atividade micorrízica devem apresentar: i) 

alta produção de biomassa, ii) atividade radicular promotora da germinação de 

glomerosporos; e iii) ciclo de retroalimentação positivo no ambiente edáfico promovendo a 

manutenção da diversidade da comunidade micorrízica (Souza e Freitas 2017), assim como 

observado nas parcelas onde foram cultivadas espécies de plantas da família Fabaceae. Em 

estudo desenvolvido nas condições do Semiárido brasileiro, quando avaliada a produção de 

biomassa vegetal em espécies de plantas da família Fabaceae, as espécies C. juncea, C. 

ochroleuca, C. ensiformis, D. lablab e M. pruriens apresentaram os maiores valores, assim 

como elevados teores de macronutrientes foliares (Melo et al. 2019b).  

Com relação aos grupos de plantas da família Fabaceae e Poaceae, também foram 

observadas diferenças significativas para riqueza de comunidades de FMAs presentes nas 

diferentes épocas de amostragem, sendo as espécies C. espectabilis e B. decumbens + plantas 

espontâneas as que apresentaram valores superiores na coleta de pré-semeadura. Para as 

coletas na época de florescimento e formação de vagens, as espécies que se sobressaíram 

foram C. ensiformis e P. glaucum, assim como S. aterrimum e D. lablab, respectivamente.  

No entanto, quando comparadas com a Floresta tropical úmida e E. globulus, houve 

diferenças significativas entre as comunidades de FMAs presentes nas parcelas cultivadas 

com as diferentes espécies de plantas com aptidão para a adubação verde com as 

comunidades de FMAs nas diferentes épocas de coleta. Algumas espécies de plantas podem 

reduzir a relação simbiótica micorrizica (i.e., ecossistemas naturais), enquanto outras 

espécies de plantas (i.e., da família Fabaceae) promovem a associação micorrízica 

(Benkhoua et al. 2017; Qin e Yu 2019). 

Por meio da análise de componentes principais (PCA) pode-se verificar a influência 

das diferentes épocas de amostragem, entre as espécies vegetais estudadas e as comunidades 

de espécies de FMAs. É possível destacar o comportamento das espécies de FMAs 

fortemente dependente das épocas de coleta no plantio de E. globulus, representado pela 

distribuição dissimilar na PCA. Por outro lado, a Floresta tropical úmida apresentou 

comportamento uniforme durante as amostragens nas diferentes épocas. A riquezas de 

FMAs, assim como o número de esporos presentes em ambientes com diferentes usos da 

terra, são influenciados tanto pela densidade na população vegetal, quanto pela pouca ou 
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quase nula capacidade micorrízica das espécies de plantas (Stürmer e Siqueira 2011; Pereira 

et al. 2014; Silva et al. 2014). 

Para determinar a qualidade de uma área, diversos índices têm sido desenvolvidos 

considerando indicadores de acordo com as correlações desejadas. O índice A/C, baseado 

exclusivamente nas densidades das comunidades Acari e Collembola, o índice QBS-ar, o 

qual considera a qualidade do solo em função da adaptabilidade dos organismos de 

microartrópodes no habitat estudado, o índice MSQ, que considera a qualidade do solo em 

função das características físico-químicas e biológicas do solo nas minas de carvão (Tabaglio 

et al. 2009; Menta et al., 2011; Mukhopadhyay et al. 2014). Porém, não se tem registro de 

índices baseados na presença de espécies de FMAs quando correlacionados com as espécies 

vegetais donde ocorrem.  

Para estimar o potencial de colonização de FMAs nas áreas estudadas nas condições 

do Semiárido brasileiro, foi gerada uma equação que permitiu correlacionar variáveis em 

função das comunidades de FMAs (Número de esporos, ocorrência das espécies G. gigantea 

e F. geosporum), um índice de produtividade (Biomassa seca vegetal) e dois índices 

ecológicos (Índice de diversidade – Shannon e índice de dominância – Simpson).  

O Índice de Qualidade Micorrízica (IQM) encontra-se fundamentado na seguinte 

lógica: quanto maior a Qualidade Micorrízica, maior a ocorrência de espécies de FMAs. A 

ocorrência de Funneliformis e Gigaspora corresponde com registros prévios realizados por 

Lucena et al. (2018) e Souza et al. (2018b) em ambientes do Semiárido brasileiro. Cabe 

ressaltar a presença dessas espécies na Floresta tropical úmida e no plantio de E. globulus, 

embora em menor escala que os valores apresentados pelas plantas de espécies recomendadas 

para adubação verde.   

O IQM mostrou Qualidade Micorrízica inferior na Floresta tropical úmida + E. 

globulus. Desse modo, todos os valores acima dessa faixa corresponderam a espécies 

vegetais com maior ocorrência de FMAs. Atribuem-se esses baixos valores de ocorrência de 

FMAs pela condição de estabilidade da vegetação, o que diminui a dependência simbiótica 

micorrízica (Stürmer e Siqueira 2011; Yang et al. 2017). Por outro lado, a comunidade de 

FMAs pode ser afetada pelos níveis de pH e níveis de polifenóis da biomassa no plantio de 

E. globulus (Soumare et al. 2015). 
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As espécies vegetais com maior qualidade micorrízica foram as espécies da família 

Fabaceae quando comparados os valores médios apresentados pelas espécies da família 

Poaceae. Pelo anterior é possível corroborar a nossa segunda hipótese: Espécies de plantas 

para adubação verde nas condições do Semiárido brasileiro apresentam variações estatísticas 

para os índices ecológicos (riqueza, diversidade – Shannon, dominância – Simpson) quando 

comparadas com ecossistemas naturais (Floresta tropical úmida e E. globulus). A 

importância de conhecer o comportamento das espécies de FMAs na invasão biológica radica 

na necessidade de identificar os elementos dentro do ambiente que influenciam na ocorrência 

das comunidades micorrízicas (Silva et al. 2014; Souza et al. 2018b). 

 

 Conclusões  

 Com base nos resultados obtidos neste trabalho é possível fazer as seguintes 

afirmações: 1) As espécies de plantas da família Fabaceae (i.e., C. juncea, C. ochroleuca, C. 

spectabilis, D. lablab, M. pruriens e S. aterrimum) demonstraram ser excelentes promotoras 

da qualidade micorrízica, devido à alta produtividade de biomassa vegetal e consequente 

incorporação ao solo, assim como pelas propriedades particulares de associação com espécies 

de FMAs; 2) O uso de espécies vegetais da família Fabaceae influi de maneira positiva à 

ocorrência e diversidade de espécies da comunidade de FMAs, superando ainda a atividades 

micorrízica das áreas de Floresta tropical úmida e plantio de E. globulus. 
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3. CONCLUSÕES GERAIS 

 

Com base nos resultados neste estudo é possível afirmar que a) Devido à alta 

produtividade de biomassa vegetal, e consequente incorporação ao solo, as espécies de 

plantas da Família Fabaceae podem ser consideradas como promotoras da qualidade nos 

ambientes onde estiverem estabelecidas, devido à alta produtividade de biomassa vegetal e 

consequente incorporação ao solo; b) As espécies vegetais das Famílias Fabaceae e Poaceae 

nas condições ambientais da região do Semiárido brasileiro, demonstraram influir 

diretamente na diversidade e ocorrência das comunidades de macroartrópodes do solo e 

fungos micorrízicos arbusculares,; c) As condições de sazonalidade da região influem a 

diversidade e presença da população de macroartrópodes do solo.  

Este trabalho revela a importância de correlacionar variáveis correspondentes aos 

ambientes onde ocorrem os organismos edáficos para avaliação da qualidade nessa área.  
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4. ANEXOS 
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