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RESUMO

CORREA DA SILVA, Miguel Seabra. Indicadores de qualidade do solo em sistemas
agroflorestais em Paraty, RJ. Seropédica: UFRRJ, 2006. 54p. (Dissertacéo,
Mestrado em Agronomia, Ciénciado Solo).

Sistemas agroflorestais (SAF's) sdo consorcios de culturas agricolas com espécies
arbdreas que procuram incrementar a entrada de matéria organica no solo, promovendo
a ciclagem de nutrientes, intensificando a atividade microbiana e sustentando uma
comunidade de fauna do solo mais abundante e diversificada. O presente estudo teve
como objetivo avaliar o reflexo de dois maneos agroflorestais sobre os estoques de
serapilheira, as caracteristicas quimicas do solo, os indicadores microbiolégicos, a
respiragdo do solo e a estrutura da comunidade de macro e mesofauna do solo,
comparando a um mandiocal e uma mata secundaria no municipio de Paraty, RJ. O
manegjo de poda dos SAF's proporcionou um aumento significativo no estoque de
serapilheira do SAF 2 mas ndo do SAF 1, que apresentou queda nos estogues de
serapilheira do inverno para o verdo. Em relacéo as caracteristicas quimicas do solo, a
mata e 0 SAF 1 apresentaram teores de matéria organica, carbono e nitrogénio maiores
gue o SAF 2 no inverno. No verdo houve um aumento significativo nos teores de
matéria organica e carbono nos solos de todos os tratamentos menos no SAF 1. No
verdo houve uma acidificagéo significativa em todos os tratamentos menos no SAF 2.
Entre os indicadores microbiol 6gicos, o quociente microbiano foi superior no SAF-2 em
relagdo ao mandiocal no inverno, indicando elevada biomassa microbiana no solo com
menores teores de matéria organica. No verdo, as concentragdes de C-BMS, a
respiracdo basal do solo e a contribuicdo de raizes para a respiracdo total foram
superiores na mata em relacéo a todos os outros tratamentos. Foram identificados 24
grupos taxondmicos da comunidade de meso e macrofauna do solo. No inverno, o SAF
2 apresentou a maior abundancia de microfagos, saprofagos e individuos totais que
todos os outros tratamentos, apresentando situacdo mais favoravel que a mata nas
anadlises multivariadas. Do inverno para o verdo, o SAF 1 e a mata apresentaram
aumento na abundancia de formigas e fit6fagos, permanecendo proximas nas curvas de
respostas principais. No SAF 2, houve uma diminui¢do na abundancia de micréfagos do
inverno para o verdo, resultando no aumento da equitabilidade e do indice de
diversidade. O mandiocal apresentou menor riqueza e menor niimero de individuos por
metro quadrado na maioria das comparagdes, indicando que essa prética ndo € capaz de
sustentar uma comunidade de fauna do lo da magnitude dos outros tratamentos. Os
resultados mostraram que os indicadores biol 6gicos sdo capazes de apresentar resposta
a0 manejo agroflorestal mais rapidamente que as caracteristica quimicas do solo. O SAF
1 apresentou muitas semelhangas com a mata provavel mente devido ao efeito de borda.
O SAF 2 foi mais beneficiado pelo manego, apresentando respostas nos atributos
bioldgicos no inverno e nos atributos de fertilidade no verdo. A avaliagdo da estrutura
da comunidade de fauna edéfica demonstrou que os sistemas agroflorestais estéo em
processo de regeneracdo além do efeito da sazonalidade, aumentando a semelhanga com
a situac@o da mata onde os processos ecol 6gicos sdo considerados eficientes.

Palavras chave: Sistemas agroflorestais, matéria organica, indicadores
mi crobiol 6gicos, fauna do solo.



ABSTRACT

CORREA DA SILVA, Miguel Seabra. Soil quality indicatorsin agroforestry systems
in Paraty, RJ. Seropédica: UFRRJ, 2006. 54p. (Dissertation, Master Science in
Agronomy, Soil Science).

Agroforestry systems (AFS's) are associations of agricultural cultivation with arboreal
plants that increase organic matter deposition on soil, promoting nutrient cycling,
intensifying microbial activity and sustaining an abundant and diversified soil biota. The
present study aims to evaluate the influence of two agroforestry managements on litter
storage, soil organic matter content, microbial indicators, soil respiration and soil fauna
community structure, comparing with a cassava plantation and a secondary forest in
Paraty, RJ. The cutting management of AFS’s increased litter stock on SAF 2, but on
AFS 1 didn't, were litter stocks declined from winter to summer. Among soil chemical
properties, the forest and AFS 1 presented higher soil organic matter, carbon and
nitrogen levels than AFS 2 in winter. On summer, soil organic matter increased in all
treatments, except on AFS 1. On summer, all treatments presented soil acidification,
except AFS 2. Among microbia indicators, AFS 2 presents higher microbial quotient
comparing to cassava plantation, indicating high microbial biomass in soils with low
soil organic matter levels. On summer, microbial biomass carbon, soil respiration and
root contribution to total soil respiration were higher on forest comparing to another
treatments. There were 24 taxonomic groups of soil meso and macrofauna identifyied.
On winter, AFS 2 presented higher microphagous, saprophagous and total faunal
densities than all another treatments, presenting a better status comparing to forest on
multivariate analysis. From winter to summer, AFS 1 and the forest presented an
increase on ants and phytofagous functional groups densities, standing together on
principal response curves. On AFS 2, microphagous density decreases, resulting in
increasing equitability and diversity index. The cassava plantation presented smaller
richness and less abundance of individuals per meter square on most comparation,
indicating that this practice can’t support a soil fauna community from the magnitude of
another treatments. The results showed that biological indicators are able to present
response to agroforestry managements more quikly than soil chemical properties. The
AFS 1 presented many similarities with the forest, probably because of border effect.
The AFS 2 became more benefit from agroforestry management, presenting biological
responses on winter and soil chemical properties response on summer. The evaluation
of fauna community structure demonstrate that AFS's 1 and 2 are in a regeneration
process, further on the sazondity observed on cassava plantation and the forest,
increasing the similarity with forest conditions were ecological processes are
considerate effective.

Key words: Agroforestry systems, soil organic matter, microbial indicators, soil fauna



1. INTRODUCAO

Sistemas agroflorestais sdo consorcios de culturas agricolas com espécies
arbdreas, que recuperam aspectos dos ecossistemas florestais como a estrutura da
cobertura vegetal e a biodiversidade, reestabelecendo funcbes ecoldgicas como a
ciclagem de nutrientes e a protecéo do solo (MACDICKEN & VERGARA, 1990). A
inclusdo de componentes arbdreos aparece como uma estratégia para incrementar a
entrada de matéria organica no solo, que promove a ciclagem de nutrientes, aumenta a
capacidade de troca de cétions e de retencéo de dgua do solo, e estimula a atividade da
comunidade microbioldgica e da fauna edéfica, que atuam como agentes de controle
biolégico e condicionadores do solo (YOUNG, 1994). A utilizacdo de espécies
leguminosas como adubos verdes traz grandes beneficios ao agroecossistema devido a
associacdo simbidtica entre plantas dessa familia e bactérias diazotréficas que
promovem a fixacdo biolégica de nitrogénio atmosférico (DE-POLLI et al., 1996).
Devido a capacidade de regeneracdo de atributos do solo, sistemas agroflorestais sdo
indicados para a recuperacdo de areas degradadas e para a preservacdo da area de
entorno de reservas ambientais.

O municipio de Paraty conta com uma populacdo de 29.544 habitantes, dos
quais 52% estdo localizados em estabelecimentos rurais menores do que 50 hectares
(PREFEITURA MUNICIPAL DE PARATY, 2000), conferindo a agricultura do
municipio um cardter familiar. O municipio apresenta 5 unidades de conservacdo da
mata atlantica e a maioria das propriedades rurais se localiza dentro ou na érea de
entorno destas unidades, tornando o desenvolvimento agricola na regido uma ameaca a
conservacdo dessas éreas de preservacdo. Diante desse quadro foi elaborado o projeto
PRODETAB-PARATY de desenvolvimento de sistemas alternativos para a recuperacao
de &reas degradadas e geracdo de renda em comunidades tradicionais do entorno de
unidades de conservacdo da mata atlantica, realizado através da parceria entre a
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, a Embrapa Agrobiologia e o Instituto de
Desenvolvimento e Acdo Comunitaria - IDACO. Entre as préticas empregadas destaca-
se aimplantagéo de sistemas agroflorestais por mutirdes compostos principa mente por
moradores da comunidade visitada, membros do Grupo de Agricultura Ecolégica da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (GAE-UFRRJ), e por segmentos da
comunidade representados pelo Conselho Municipal das Associagtes de Moradores de
Paraty (COMAMP). A comunidade quilombola do Campinho da Independéncia se
localiza na parte central da Area de Protegdo Ambiental do Cairucu e foi uma das
comunidades rurais beneficiadas pelo projeto com a implantagcdo de 4 unidades
demonstrativas de sistemas agroflorestais.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o reflexo do manejo agroflorestal
de duas unidades demonstrativas na regeneracdo de atributos do solo como as
caracteristicas quimicas, a atividade microbiana e a estrutura da comunidade de macro e
mesofauna do solo, comparando com um mandiocal e um fragmento de mata secundaria
natural no municipio de Paraty, RJ.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 SistemasAgroflorestais

Sistemas agroflorestais sdo consorcios de culturas agricolas com espécies

arbéreas que recuperam aspectos dos ecossistemas florestais como a estrutura da
cobertura vegetal e a biodiversidade, reestabelecendo funcbes ecoldgicas como a
ciclagem de nutrientes e a protecdo do solo MACDICKEN & VERGARA, 1990). A
inclusdo de componentes arbdreos aparece como uma estratégia para incrementar a
entrada de matéria organica no solo que beneficia as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, conduzindo o0 sistema para uma sSituacdo mais sustentavel. O
aumento da diversidade vegetal contribui para uma maior diversidade comunidade
microbiolégica e da fauna do solo que atuam como agentes de controle biolégico e
condicionadores de solo (YOUNG, 1994). A utilizacdo de espécies leguminosas como
adubos verdes traz grandes beneficios ao agroecossistema devido a associacédo
simbiética entre plantas dessa familia e bactérias diazotréficas que promovem a fixacéo
biolégica de nitrogénio atmosférico (DE-POLLI et al., 1996). A utilizacdo de
leguminosas arbéreas junto com culturas perenes como o café e 0 cacau € comum nos
tropicos, promovendo o sombreamento, diminuicdo da evapotranspiracdo, além de
controlar a erosdo e estimular a ciclagem de nutrientes (BEER, 1987; SZOTT et al.
1991). MUSCHLER (2001) menciona que o sombreamento em cafeeiros € benéfico em
situacOes ambientais extremas, de altas temperaturas, estagdes secas e baixa fertilidade,
quando o excesso de irradiacéo solar pode causar diminuicdo na eficiéncia fotossintética
e consequentemente, na produtividade.
Os sistemas agroflorestais podem ser classificados em relacdo a distribuicéo dos seus
componentes no espaco e no tempo. A distribuicdo espacial das espécies pode ser
regular, com as espécies bem misturadas (SAF's azonais), ou em faixas como num
cultivo em aéias, onde a producdo agricola e o componente arb6reo sdo intercalados em
linhas acompanhando as curvas de nivel (SAF's zonais). A distribuicdo dos
componentes no tempo permite distinguir SAF's sequenciais, onde a &rea de cultivo é
deixada por um periodo de descanso ap06s a producdo, permitindo a regeneracdo da
capoeira que pode ser melhorada ou ndo. Nos SAF's simultaneos, os componentes
agricola e arbdreo ocorrem juntos de forma permanente, ou podem intercalar com o
sistema silvipastoril, composto pelos componentes arbdreo e anima (DUBOIS, 1996).
Os Sistemas Agroflorestais Regenerativos e Analogos sdo consbrcios de culturas que
levam em consideracdo o estagio sucessional que as espécies ocorrem (VAZ, 2001).
Identificando espécies com fungbes, nichos ecolégicos distintos, a competicdo
interespecifica por recursos do ambiente € minimizada, permitindo um menor
espacamento entre as espécies e umamaior biodiversidade (GOTSCH, 1995).

Além do carécter conservacionista esses sistemas visam uma producéo continua
e diversificada, aumentando a producéo e a renda do agricultor, além de reduzir o risco
de prejuizo na perda de uma cultura (MACDICKEN & VERGARA, 1990). Os sistemas
agroflorestais s80 uma prética indicada para a agricultura familiar devido a grande
demanda de méo de obra. A diversificagdo da producdo, junto com o cuidado de manter
0 Manegjo organico € um importante passo para a seguranca e a soberania alimentar no
meio rural.

Devido aos beneficios promovidos por sistemas agroflorestais no solo, essa
prética € indicada para a recuperacao de areas degradadas e para a preservacdo de areas



de entorno de reservas ambientais (REINERT, 1998; MENDONCA et al., 2001). Além
da recuperacdo de funcdes ecoldgicas que garantem a sustentabilidade do
agroecossistema, os sistemas agroflorestas apresentam grande potencial para o sequestro
de carbono atmosférico em tecido vegetal ou matéria organica no solo, apesar da
necessidade de se estudar a emissdo de outros gases de efeito estufa para determinar o
beneficio liquido do sistema a composicdo quimica da atmosfera (ALBRECHT &
KANDJI, 2003). Apesar de todos os beneficios descritos na literatura, poucos estudos
relatam a melhoria da qualidade do solo ou 0 aumento da produtividade promovidos por
sistemas agroflorestais, comparando com sistemas convencionais de producdo
(MACDICKEN & VERGARA, 1990).

2.2 Matéria Organica e Fertilidade dos Solos Tropicais

A ciclagem de nutrientes em ecossistemas naturais refere-se a0 processo de
absorcado de nutrientes minerais pelas plantas, incorporacdo e acimulo dos elementos na
biomassa vegetal, assm como em organismos consumidores e decompositores e,
finalmente, decomposicdo da matéria organica e mineralizacdo dos elementos que
retornam para 0 solo, hidrosfera e atmosfera tornando-se disponiveis para serem
reabsorvidos e incorporados numa nova fixagdo bioldgica. Dessa forma, a queda de
residuos vegetais e animais sobre 0 solo tem pgpel fundamental no ciclo garantindo o
aporte de nutrientes necessarios para a manutencédo da fertilidade do solo (WOOMER,
et a., 1994).

A matéria organica do solo contribui de forma benéfica para o estabelecimento
vegetal afetando propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (STEVENSON,
1982). Em relagdo a estrutura do solo, a matéria organica contribui para 0 aumento da
estabilidade de agregados do solo, conseguentemente melhorando a aeragdo, a
drenagem e a capacidade de retencdo da solucdo do solo. Entre os atributos quimicos do
solo, a matéria organica representa um estogque de nutrientes disponivel para
mineralizagdo, aém de aumentar a capacidade de troca catidnica do solo. A matéria
orgénica do solo sustenta a comunidade microbiana e da fauna do solo, que promovem
0 processo de mineralizacdo da matéria organica, a formagdo de agregados e a
incorporacao da matéria oerganicano solo (LAVELLE, 1997).

A decomposicdo da matéria organica do solo é regulada por trés fatores. a
composicdo da comunidade bioldgica do solo, a qualidade do material orgéanico
depositado e as condi¢des fisicas e quimicas do ambiente, que dependem do clima e das
caracteristicas edaficas do local (SWIFT et a., 1979). Em escala global, esses fatores
estdo intimamente relacionados, sendo o indice de evapotranspiracdo a variavel que
melhor se correlaciona com as taxas de decomposi¢céo, e o climao fator determinante do
processo de decomposicdo (AERTS, 1997). OLSON (1963) observou que a producdo
de serapilheira apresenta correlacdo negativa com o acimulo de matéria organica
mostrando que florestas tropicais tem alta producdo e baixo acimulo de matéria
organica no solo, em contraste com florestas de coniferas que possuem baixa producéo
de serapilheira e ato acimulo de matéria organica no solo. Comparacbes entre 0s
estoques totais de matéria organica entre florestas tropicais e temperadas mostraram
guantidades semelhantes de carbono organico total nesses ecossistemas, sendo que, em
florestas de climatemperado, mais da metade do estoque de carbono esta na serapilheira
e no solo, enquanto em florestas tropicais, mais de trés quartos desse estoque esta
incorporado na biomassa vegetal (ODUM, 1988). Em florestas tropicais, altas taxas de
aporte de serapilheira e pequencs estoques de carbono no solo sugerem intensa
atividade dos microrganismos e da fauna do solo e elevadas taxas de decomposi ¢éo.



O saldo de carbono organico do solo depende do aporte de serapilheira sobre o
solo e da atividade de microrganismos e fauna edéfica sobre esse material num
determinado periodo. SCHLESINGER & ANDREWS (2000) estimaram que metade do
carbono fixado pelos vegetais chega ao solo pela serapilheira e residuos de raizes, e
apenas 0,7% da producdo priméria é transformada em material orgéanico estavel. Com o
disttrbio do ecossistema os solos tém a tendéncia de se transformar em fonte de CO,
devido a0 aumento da taxa de decomposicdo e a interrupcdo da entrada de matéria
organica (ANDERSON & DOMSCH, 1985; RESCK et al., 2000). E, tendo em vista os
beneficios que a matéria organicatraz ao solo, a perda de carbono orgénico total do solo
€ uma medida de degradacdo do ecossistema, podendo ser considerada como critério
paraaavaliacdo da sustentabilidade do solo (LAL et al., 1995).

2.3 A Decomposicdo da M atéria Organica do Solo

O saldo de energia e matéria organica estocada no solo de um ecossistema é
igual diferenca entre as taxas de entrada de matéria orgéanica, relativa a producdo de
serapilheira e a perda de matéria organica no processo de decomposicdo. As taxas de
decomposicdo podem ser expressas pela constante k que € a razdo entre a producdo
anua de serapilheira e o estoque médio de carbono do solo durante o ano (OLSON,
1963). As taxas de decomposicdo de residuos vegetais, sob mesmas condicdes
edafoclimaticas, podem diferir de acordo com a composi¢cdo do tecido vegetal, como
teores de lignina, polifendis, carbono, nitrogénio, fésforo e enxofre entre outros
componentes (SWIFT et al., 1979). Foram descritas na literatura correlagdo negativa
entre taxas de decomposicdo e a relacdo C/N da matéria organica (TAYLOR et al.,
1989), relacdo lignina/N (MELLILO et d., 1982) e a relagdo lignina + polifen6is/N
(KACHAKA et al., 1979). A concentragdo de lignina nos tecidos vegetais tem sido
considerada um dos fatores que mais influencia a vel ocidade de decomposic¢éo (ENTRY
& BACKMAN, 1995), o que faz dos parametros associados a ele bons indicadores do
processo. A relacdo C/N é deficiente em predizer o processo de decomposi¢ao por ndo
levar em consideracdo a qualidade do carbono (CORTEZ et al., 1996).

O processo de decomposi¢do da serapilheira pode ser dividido em duas fases de
degradacdo: na primeira ocorre a lixiviagdo de compostos solUvels e colonizacdo de
microrganismos, em seguida ocorre o0 ataque de compostos estruturais pela
fragmentac&o promovida pela fauna do solo e pela atividade microbiana, resultando nas
substéncias hdmicas e nutrientes minerais (GONZALEZ & GALLARDO, 1982).
Durante esse processo ocorre a rapida degradacdo de compostos hidrossolUveis e
polissacarideos, a diminuicdo lenta de hidrossoltveis fendlicos e hemiceluloses e o
aumento relativo do contetdo de ligninas e proteinas (WASKMAN, 1952). Esses
diferentes compostos sdo degradados por grupos especializados da comunidade de
microrganismos cuja composicdo € adterada durante a degradacdo do material
(ALEXANDER, 1977).

A liberacdo de nutrientes ocorre de forma distinta nas duas fases da
decomposicdo. Na primeira fase da decomposi¢do, nutrientes cationicos como K, Mg,
Na e Ca sdo lixiviados, enquanto na segunda etapa ocorre a liberacdo de nutrientes
ligados a estruturas organicas, como N, P e S, durante o processo de mineralizacao.
Micronutrientes metdlicos como Mn, Cu, Fe e Zn se encontram complexados a
estruturas organicas que sdo sollveis no solo e desempenham papel fundamental na
mobilidade desses elementos no solo (ZECH et al., 1997).

ANDRADE (1997) estudou a liberacdo de N, P, K, Ca e Mg durante a
decomposicao de residuos vegetais de espécies leguminosas e determinou o valor k para



cada elemento e observou a seguinte ordem de liberacéo dos elementos: K > Mg > P >
N > Ca. STEVENSON (1986) observou tendéncias da relacdo C/N/P/S em diversos
solos e mostrou que a relacdo é semelhante em ambientes naturais de pastagens e
florestas, onde se observa arazéo C/N/S préximade 200:10:1, e solos transformados em
&rea agricola tendem a razd C/N/P/S 140:10:1,3:1,3. O resultado indica que a
mineralizagdo do carbono é mais intensa que a do nitrogénio e do enxofre, e ainda, que
aliberacdo de nitrogénio € maior do que do enxofre.

Em ecossistemas naturais, a matéria organica do solo estd em equilibrio
dindmico entre as taxas de entrada de serapilheira e as taxas de decomposicéo,
promovendo liberacdo constante de todos os nutrientes, oriundos de residuos em
diferentes estagios de decomposicdo. O sincronismo entre o ciclo de nutrientes e o
crescimento vegetal é quebrado na agricultura convencional, onde a mineralizacéo de
nutrientes em periodos sem cultivo leva a perda de nutrientes por lixiviagdo e
volatilizacdo (MYERS, et a. 1994). A separacdo no tempo da oferta e demanda de
nutrientes no solo leva a reducéo na eficiéncia do uso dos nutrientes na plantacdo. O
nitrogénio € o nutriente perdido com mais intensidade na interrupcéo do sincronismo,
Vvisto que seu excesso no solo é perdido por lixiviagdo, denitrificacdo ou volatilizagdo da
amonia. Plantas anuais tém menor capacidade de recuperar nutrientes do solo do que
plantas perenes, que possuem sistema radicular mais desenvolvido. Os sistemas
agroflorestais evitam ainterrupcao do sincronismo mantendo culturas perenes chamadas
de renovadoras de fertilidade, que recuperam os nutrientes de horizontes profundos e
sofrem podas antes do préximo plantio agricola, disponibilizando matéria organica para
mineralizacao e beneficiando a cultura agricola anual.

2.4 Respiragdo do Solo e Atividade Microbiana

A respiracdo do solo representa a somatotal da atividade metabdlica do solo e os
processos biolbgicos responsaveis por esse fendmeno sdo a respiracdo microbiana, a
respiracdo da fauna do solo e a respiracdo das raizes do solo (LUNDEGARTH, 1927).
Da totalidade de carbono fixado pelas plantas, a emissao de CO, do solo é o principa
fluxo de carbono de volta para a atmosfera, por isso as modificacbes na magnitude
desse fluxo, provocadas pelo uso da terra, podem acarretar grandes alteragdes nas
concentracdes de CO, atmosférico (SCHLESINGER & ANDREWS, 2000).

O gés carbbnico que evolui do solo possui duas origens distintas. a respiragdo de
fotossintatos pelas raizes e pel os microrganismos da rizosfera, e arespiragéo associada a
decomposicdo da matéria organica do solo, promovida por microrganismos
decompositores e pela fauna edafica (HORWATH et al., 1994). Além disso, a liberacéo
de exsudatos pelas raizes pode causar efeitos na decomposi¢éo da matéria organica do
solo, proporcionando um efeito promotor (“priming effect”), por isso, a contribuicdo das
raizes para a respiracéo total do solo deve ser considerada como respiracéo mediada
pelas raizes (KUZYAKOV, 2001).

A contribuicdo das raizes para a respiracdo total do solo varia de 10% a 90%
dependendo da estacdo do ano e da vegetacdo, e estudos de longa duragéo indicam as
contribuicbes médias de 45% e 60% em é&reas florestadas e abertas respectivamente
(HANSON et al., 2000).

Os microrganismos do solo sdo 0s principais componentes do sistema de
decomposicdo de matéria organica, sendo 0s principais contribuintes para a respiragdo
basal do solo, atuando como reguladores do ciclo de nutrientes, e consequentemente, da
producdo priméria e do fluxo de energia. A biomassa microbiana do solo (BMS)
consiste numa estimativa da parte viva da matéria organica menor que 5.000um>,



composta por bactérias, actinomicetos, fungos, algas e toda a microfauna (JENKINSON
& LADD, 1981). A biomassa microbiana é determinada atravéz da quantificacdo do
carbono orgéanico solivel em amostras fumigadas com cloroférmio, onde o material
celular esta disponivel para extracdo, subtraido de amostras ndo fumigadas (VANCE et
al., 1987). Esses organismos atuam como agentes finais da decomposicdo da matéria
organica e a estimativa da BMS, ao contrério do carbono organico total do solo (COT),
foi sugerida como um pardmetro sensivel as mudancas iniciais no processo de
transformacéo de matéria organica do solo sendo um indicador Util para avaliar
alteracbes em ecossistema com interferéncia antrépica (JENKINSON & RAINER,
1977, POWLSON et al., 1987). INSAM & DOMSCH (1987) sugerem gue a razéo C-
BMS/ COT é um indice apropriado para a comparacéo de diferentes ambientes.

Para a compreensdo da participagdo dos microrganismos do solo na
mineralizacdo da matéria organica se fazem necessérias informagdes sobre a atividade
microbiana do solo. ANDERSON & DOMSCH (1985) propuseram o coeficiente
metabdlico microbiano (qCO,), que é arazdo entre a respiracdo basal do solo, obtidaa
partir da incubacdo do solo em laboratério, e o C-BMS, como um indicador das
mudancgas da atividade microbiana ap6s um distirbio. De acordo com a teoria da
sucessdo ecolégica de ODUM (1969; 1985), o qCO, decai durante a sucessdo ou
durante a regeneracéo de um distarbio, visto que no estado de equilibrio dindmico do
climax sucessiona a comunidade microbiana do solo se tornaria mais eficiente em
conservar carbono. Estudos foram publicados mostrando a elevagcdo do qCO, como
indicador de disturbios como inundagdes, aplicacéo de herbicidas, acidificaco e adicéo
de substrato. Por outro lado, a reducdo do indice foi demonstrada em sucessdes
primérias de mais de 1000 anos, durante regeneracéo de florestas apos um disturbio e
durante a adaptacdo de um solo a cultivo WARDLE & GHANI, 1995). WARDLE
(1992) observou que o qCO2 se eleva em estados tardios da decomposicdo da
serapilheira e criou a hipétese de que o estresse, em oposicao ao disturbio, se eleva em
estadios tardios da sucesséo ecolégica e por iSso 0S microrganismos se tornam menos
eficientes.

2.5 A Fauna Edéfica e alncorporacédo da Matéria Organica no Solo

A fauna edafica compreende animais que realizam seu ciclo de vida inteiro, ou
parte dele, no solo. Esses organismos estdo ligados a ciclagem de nutrientes de forma
direta, fragmentando e se alimentando da matéria organica do solo, ou de forma direta,
regulando as populagdes de microrganismos no processo de decomposi¢do. Os animais
gue realmente habitam o solo ndo apresentam asas e possuem Visdo reduzida, 6rgaos
tactels desenvolvidos e baixa resisténcia dessecacdo (LAVELLE, 1997). A fauna do
solo desempenha diversos papéis dentro do ecossistema, tais como: fragmentacdo dos
residuos organicos, misturas destes com a fragdo mineral, ou ainda a regulagdo de
populacdes de fungos e bactérias através do consumo e dispersdo de esporos destes
organismos (RABATIN & STINER, 1988). Em ecossistemas tropicais, a fauna do solo
exerce papel fundamental na ciclagem de nutrientes e na estruturacéo do solo (OADES,
1993; BLANCHART et al., 1997)

A microfauna vive associada ao filme d'&gua do solo, inclui protozoarios,
rotiferos, copépodos, tardigrados, nemat6ides e outros organismos cujo diametro
corporal varie entre 4 um e 100 um (SWIFT et al., 1979), e atua de forma indireta na
decomposicdo da matéria organica através da predacdo de fungos e bactérias. A
mesofauna do solo € composta por artrépodes do solo com didmetro corporal entre 100
pum e 2 mm. Esse grupo de organismos atua na fragmentacdo da matéria organica e



consome a microflora e microfauna. Animais com diametro corpora entre 2 mm e 20
mm sdo chamados de macrofauna, e agueles que passam dos 20 mm sdo chamados de
megafauna. Esses dois grupos atuam na fragmentacéo da serapilheira, na predacéo de
outros invertebrados do solo, e na modificagdo da estrutura do solo pela escavacdo e
producdo de coprolitos (CORREIA e ANDRADE, 1999).

Os invertebrados do solo possuem uma baixa capacidade de digestdo enzimatica
e se dimentam de proteinas, lipideos e glicideos simples. O processo de alimentacdo da
fauna do solo é beneficiado pela atuacdo de microrganismos sobre a matéria organica,
sgja pelaingestdo simulténea, onde a fauna se beneficia da degradacdo promovida pelos
microrganismos e também do tecido destes, ou em interagdes mutualistas, onde os
organismos vivem em simbiose. Os microrganismos sao beneficiados pela atividade da
fauna que contribui para a dispersdo de populagdes microbianas e intensificam o
processo de decomposicdo através da fragmentacdo dos residuos vegetais. Esse
processo otimiza a utilizacdo das fragdes mais labeis da matéria organica e favorece o
acumulo de matéria organica recal citrante em coprdlitos e agregados.

A biomassa produzida pelos microrganismos e pela fauna do solo é uma fonte
secundéria para a sintese de substancias huimicas e representam material organico mais
complexo do que fontes primarias, mas a contribuicdo dessa via tem pouca importancia
quantitativa (SWIFT et al., 1979). Por outro lado, a atividade de fragmentacdo contribui
para 0 processo de humificagdo. Apesar de ndo promover grandes modificacoes
quimicas na serapilheira ingerida, a fauna do solo altera profundamente as qualidades
fisicas do material organico, reduzindo o tamanho dos fragmentos, e consequentemente
aumentando a superficie de contato e a hidratacdo. Dessa forma, a passagem da matéria
orgénica pelo tubo digestivo estimula a atividade microbiana que se estende nas fezes,
promovendo a liberacdo de nutrientes poucos dias apods sua deposicdo (CORREIA &
ANDRADE, 1999). Nas pelotas fecais, a atividade microbiana promove a quebra de
substancias complexas em substratos simples, disponiveis para a prépria fauna numa
reingestdo (WARDLE & LAVELLE, 1997). Esse processo é fundamental em ambientes
com serapilheira de baixa qualidade, onde a fauna do solo privada da ingestéo das fezes
apresenta altas mortalidades (SWIFT et al., 1979).

O monitoramento da fauna edafica permite avaliar a qualidade do solo e o
funcionamento dos sistemas de producdo, uma vez que essa fauna encontra-se
intimamente associada aos processos de decomposicdo e a ciclagem de nutrientes, na
interface solo-planta (CORREIA & OLIVEIRA, 2000). A estrutura e a abundancia da
fauna do solo sdo bastante sensiveis & mudangas na cobertura do solo (LAVELLE,
1992). Alguns estudos relatam que a perda de biodiversidade na fauna edafica pode
contribuir para a degradacdo do ambiente, como acontece quando certos grupos de
minhocas dominam a comunidade do solo (CHAUVEL et al., 1999). Na conversdo de
€cossistemas naturais para sistemas de producdo, a estrutura da comunidade da fauna do
solo é menos alterada quando a estrutura da cobertura vegetal € semelhante, isto €,
pastos em areas de campo, e sistemas agrossilvopastoris em areas originamente de
floresta (DECAENS et al., 1994; FRAGOSO et d., 1997; BARROS, 1999; BARROS et
al., 2003). Isso reforca o fato de sistemas agroflorestais serem indicados para a
recuperacao de atributos do solo.

2.6 Os Estoquesde Carbono em Ecossistemas Terrestres

Em ecossistemas terrestres a biomassa, somatério de toda massa viva do
ecossistema, e a hecromassa, matéria organica morta estocada nos solos e nos tecidos
lenhosos da vegetagdo, representam expressivos reservatorios de carbono, nutrientes e



energia (SCHLESINGER & ANDREWS, 2000). O balanco de carbono ou de energia
acumulada num ecossistema depende da relacéo entre a producéo priméria e 0 consumo
pelos organismos heterotréficos da rede trofica, por final os decompositores.
Ecossistemas onde a respiracdo total excede a assimilacdo pelos produtores primarios
sdo considerados fontes de carbono para a atmosfera, ja em ecossistemas onde a
producéo de matéria organica supera a atividade dos decompositores ocorre o acimulo
de material organico no solo e 0 ecossistema € considerado um depdsito de carbono ou
sequiestrador de CO, atmosférico (OLSON, 1963).

Os solos representam 0 maior reservatorio terrestre de carbono, comportando 1,5
trilhdes de toneladas de carbono (1,5 x 10 gC), seguido do estoque de carbono contido
na vegetacdo, cerca de 5,6 x 10' gC (SCHLESINGER & ANDREWS, 2000). A
estimativa mais recente do fluxo global de respiracdo do solo resultou em 7,7 x 10'%g
Clano, enquanto a producdo primaria liquida e a producéo global de serapilheira foram
estimadas entre 5 e 6 x 10™gC/ano (revisado em SCHLESINGER & ANDREWS,
2000). Essa diferenca ndo corresponde necessariamente a perda liquida de carbono
porque a respiracdo das raizes ndo foi excluida da estimativa. Porém, a interferéncia
antrdpica, incluindo a mudanca do uso do solo para a agricultura, influencia diretamente
a dindmica da matéria orgénica favorecendo a decomposicao, a perda de nutrientes por
lixiviac8o e a perda de carbono para a aimosfera. Devido a grande magnitude dos fluxos
do ciclo do carbono, pequenas modificagbes nas taxas de respiracdo do solo podem
alterar as concentragoes de CO, na atmosfera.

Os sistemas agroflorestais sdo considerados uma estratégia capaz de sequestrar e
armazenar grandes quantidades de carbono atmosférico, sendo capaz de compensar as
emissoes de gases de efeito estufa ALBRECHT & KANDJ (2003) estimaram o
potencia dos sistemas agroflorestais em seqliestrar carbono e obtiveram uma média de
95 Mg.ha®. Para estimar o potencial dos solos, florestais ou em cultivo, para sequiestrar
C assimilado na producdo primaria é necessario compreender 0s mecanismos de
entrada, decomposi¢éo e estabilizacdo da matéria organica do solo.

2.7 Agroecologia e a Situacao Sécio-Ambiental de Paraty

O municipio de Paraty conta com uma populacdo de 29.544 habitantes, dos
quais 52% estdo localizados em estabelecimentos rurais menores do que 50 hectares
(PREFEITURA MUNICIPAL DE PARATY, 2000), conferindo a agricultura do
municipio um carater familiar. A prética agricola predominante é o sistema tradicional
caicara, onde a area florestada a ser cultivada € derrubada, queimada e culturas anuais
sdo plantadas. O municipio apresenta 5 unidades de conservagdo da Mata Atlanticae a
maioria das propriedades rurais se localiza dentro ou na érea de entorno destas unidades,
tornando o desenvolvimento agricola na regido uma ameaga a conservacdo dessas
unidades. O cardter conservacionista dos sistemas agroflorestais associado a grande
demanda de mé&o de obra para 0 manejo do sistema tornam essa prética indicada para a
situacdo de Paraty, onde predomina a agriculturafamiliar no entorno ou interior de &reas
de protecdo ambiental.

Com o objetivo de contornar esse quadro foi elaborado o Programa de Incentivo
a Producdo Agroecoldgica (PIPA), que visa, através de préticas agroecoldgicas,
incrementar e manter a produtividade dos agroecossistemas da regido aproveitando e
mantendo o potencial turistico da regido para viabilizar a comercializacéo dos produtos
agricolas. Entre as prédticas empregadas destaca-se a implantacdo de Sistemas
Agroflorestais Regenerativos e Andlogos (VAZ, 2001) em regime de mutirdo composto
principalmente por membros do Grupo de Agricultura Ecoldgica da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (GAE-UFRRJ), e por segmentos da comunidade



representados pelo Conselho Municipal das Associagbes de Moradores de Paraty
(COMAMP). No ano 2000 foram implementadas 5 unidades demonstrativas de
SAFRA'’s nas comunidades rurais. Em marco de 2001, foi realizada uma excursdo
envolvendo os agricultores, técnicos e integrantes do GAE visando experiéncias
avancadas e mangjo agroflorestal. A excursdo despertou o interesse de agricultores
envolvidos que organizaram mutirdes e implementaram mais de 20 &reas de SAFRA’s
nas comunidades rurais do municipio (MATTOS et al., 2001).

Acreditarse que através do processo de extensdo rural participativa, com o
resgate da sabedoria popular e do trabalho conjunto de membros da comunidade e de
instituicbes externas, pode-se potencializar a producéo do agricultor promovendo a
conservacdo do ambiente através da difusdo das préticas agroflorestais. Para isso, €
Necessario que essas préticas sgjam sustentadas cientificamente para consolidar futuros
projetos que envolvam 0 uso de sistemas agroflorestais. Embora esses sistemas
apresentem diversas vantagens sobre o monocultivo, poucos trabalhos cientificos
evidenciam isso naliteratura.

Para a validacdo das préticas agroflorestais adotadas pelos agricultores de Paraty,
um estudo sobre as caracteristicas quimicas e os componentes biol 6gicos, comparando
sistemas agroflorestais com monocultivos e com areas de vegetacdo natural, se faz
justificado.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo da Area de Estudo:
3.1.1 L ocalizagéo

O estudo foi realizado na comunidade quilombola do Campinho da
Independéncia, localizada no distrito de Paraty-Mirim, 2° distrito do municipio de
Paraty (RJ) nas coordenadas geograficas 44°42' oeste e 23°17" sul, e atitude de 60m
acima do nivel do mar. O clima da regido é do tipo CWa segundo a classificagéo de
K6ppen, com temperaturas moderadas e verdo quente e chuvoso. A precipitacdo anual
média de 1947,7 mm numa série de 34 anos e a temperatura anual média numa série de
24 anos € de 22,3°C variando entre 25,6°C em fevereiro e 17,5°C em julho
(ELETRONUCLEAR). As vegetacOes nativas remanescentes sao florestas de encosta
do tipo ombrofila densa submontana (RADAM, 1983).

Figura 1. Localizacdo da comunidade quilombola do Campinho da Independéncia
(seta), no municipio de Paraty, RJ. Imagem de satélite obtida com o software
GoogleEarth.

Iy

Segundo o levantamento de aptiddo agricola das terras do estado do Rio de
Janeiro (RADAM, 1983) apenas 10% da &rea do municipio de Paraty sdo recomendadas
para a lavoura ou pastagem, nos 90% do territério restantes seriam indicados 0 manejo
agroflorestal, o reflorestamento e éreas de preservacdo permanente. A comunidade esta
localizada na parte central da Area de Preservagdo Ambiental (APA) do Cairucu e as
margens do rio Paraty-Mirim e daBR 101.

O tempo de existéncia da comunidade do Campinho foi estimado em cerca de
200 anos, iniciando quando trés mulheres negras receberam terras da fazenda de seu
senhor e reuniram nelas escravos libertos pelas fazendas da adjacéncia (GUSMAO,
1995). Em marco de 1999, foram tituladas as terras do Campinho cujo perimetro foi
definido como o somatério de 13 posses que totalizam 287,9 ha (FRANCA, 2001).
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3.1.2 Composicéo floristica dos sistemas agr oflor estais

O estudo foi desenvolvido numa area a margem esquerda do rio Paraty-Mirim de
solo argiloso, onde ocorrem as seguintes coberturas vegetais em estudo: dois diferentes
sistemas agroflorestais (SAF's 1 e 2), uma area de floresta secundaria e um mandiocal
(Figuras2 e 3).

RIO
MATA MANDIOCAL -
SECUNDARIA T Arvores
SAF 1
o
=
Q
SAF 2
Porteira
RUA

Figura 2. Croqui da &ea de estudo situada no quilombo do Campinho da
Independéncia, em Paraty, RJ.

Os sistemas agroflorestais foram implantados na propriedade do senhor
Domingos Ferreira nos dias 15 e 16/02/2003. A area era utilizada para producéo de
mandioca e banana. As duas parcelas de SAF's possuem 400m? cada, sendo que a
cultura de principal interesse econdbmico em ambos os sistemas € o palmito de
pupunheira (Bactris gasipaes Kunth.), introduzido naregido como uma alternativa para
a diminuicdo da pressdo extrativista sobre 0 pamito nativo jussara (Euterpe edulis
Mart.). A composicéao floristicados SAF's 1 e 2 estéo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo floristica dos SAF's 1 e 2 localizados na comunidade
quilombola Campinho da Independéncia, Paraty/RJ.

Espécie deinter esse econdmico: pamito de pupunheira (Bactris gasipaesKuhnt.)
Espéciesfrutiferasde ciclo curto: banana variedade ouro (Musa sp.) e
mamao papaya (Carica papaya L.)
Espéciesalimentares. feijéo preto (PhaseolusvulgarisL.), milho (Zea maysL.)e
mandioca (Maninhot esculenta L.)
Espéciesde adubacio verde: feijéo de porco (Canavalia ensiformes (L.) DC.), feijdo guandu

(Cajanus cajans (L.) Millsp.) e crotaléria (Crotalaria juncea L.)

SAF1

SAF 2

Espéciesrenovadoras de fertilidade

inga(Ingasp.)
embira de sapo (Lochocarpus
guilleminianus (Tull.) Malme)

urucum (Bixa orelana L.)
pau viola (Cytharexyllum
Myrianthum Cham.)

Espéciesfrutiferasde ciclo longo

abiu (Pouteria caimito Radkl.)
jaca (Artocar pus heterophyllus Lam.)

graviola (Anona muricata L .)
carambola (Arroha carambola L.)

Espécies de uso potencial de sementes, 6leos e madeiradelei

guapuruvu (Schizolobium
parahyba (Vell.) Blake)
arariba (Centrolobium
tomentosum Guill. Ex Benth.)
jatoba (Hymenaea courbaril L.)
copaiba (Copaiba langsdorfii Desf.)

cedro (Cedrela fissilisVell.)
canela (Nectranda
lanceolata Nees et Mart. ex Nees)
jequitiba (Cariniana legalis (Mart.) Kuntze)
bicuiba (Virola bicuhyba (Schott) Warb.).
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Figura 3. Tratamentos em estudo. A — SAF 1 inverno, B — SAF 2 inverno (agosto de
2004); C — SAF 1 verdo, D — SAF 2 verdo (fevereiro 2005); E — mandiocal
inverno; F — matainverno.

3.2 Avaliacéo do Manegjo de Poda dos Sistemas Agr oflor estais

Para a avaliagdo do incremento de matéria organica e nutrientes proporcionado
pelo mangjo agroflorestal, foram realizadas andlises quantitativas e de composicéo
guimica das camadas de serapilheira. A quantidade de serapilheira acumulada sobre a
superficie do solo foi estimada sobre uma moldura de 0,5 x 0,5 m, a partir de 5
repeticdes ao acaso por tratamento. As amostras foram realizadas nos SAF's antes e
depois do manejo agroflorestal de poda de espécies de adubacao verde e renovadoras de
fertilidade, que ocorreu dia 30 de maio de 2004. Os estoques de serapilheira do
mandiocal e da mata também foram estimados. As amostras foram secas em estufa a
65°C até 0 peso constante para determinacdo da biomassa seca e, em seguida, 0 material
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foi triturado para a analise dos teores de nitrogénio, fosforo, potéssio, sodio e magnésio
no tecido vegetal (MALAVOLTA et a., 1997). Com o estogque de matéria organica e os
teores de nutrientes de cada tratamento foi possivel estimar os estoques de nutrientes na
serapilheira de cada tratamento.

3.3 Avaliacéo dasCaracteristicas Quimicas e da Densidade de Raizes do Solo

Para a determinacdo das caracteristicas quimicas e microbiolégicas do solo
foram realizadas 5 amostras de solo 0-5 cm de profundidade sob as camaras de medicéo
gasosa dispostas aleatériamente nos quatro tratamentos em estudo. A amostragem de
verdo foi feitadia 17 de agosto de 2004, e a de inverno no dia 22 de fevereiro de 2005.
O solo coletado foi peneirado e seco ao ar, as raizes foram separadas e as amostras de
solo foram divididas subamostras para determinacdo do pH do solo em agua e dos
teores de matéria organica, carbono organico total, nitrogénio total, aluminio, célcio,
magnésio, fésforo e potéssio segundo EMBRAPA (1997). Subamostras para a
determinacdo do carbono da biomassa microbiana e a respiracéo basal do solo também
foram separadas nas duas estacOes.

A densidade de raizes foi estimada através do peneiramento e catacdo manual de
amostras de solo 0-10 cm de profundidade coletadas sob as cédmaras de medicéo gasosa
gue possuem 30 cm de didmetro. As raizes foram classificadas em raizes finas, menores
gue 1 mm e raizes grossas, maiores que 1 mm. Apds a separacdo, as raizes foram
lavadas em &gua corrente e secas em estufa de 60°C para determinagéo do peso seco.

3.4 Biomassa Microbiana

O método utilizado para a quantificacéo do carbono da biomassa microbiana (C-
BMS) do solo foi o da fumigacdo-extragdo, proposto por VANCE et al. (1987),
associado a0 método de determinacdo de carbono por colorimetria (BARTLETT &
ROSS, 1988). O método de colorimetria utiliza 0 permanganato de potassio com agente
oxidante, que possui um maior poder oxidante maior que o dicromato de potassio
utilizado no método titrimétrico, conferindo maior precisdo na quantificacdo de
pequenas quantidades de carbono extraidas com sulfato de potassio. Além disso, o
método colorimétrico elimina o problema do ponto de viragem do método titrimétrico,
tornando a comparacdo de resultados de diferentes autores mais confiavel.

Para cada amostra foram separadas 7 subamostras em frascos contendo 20g de
solo. Dos sete frascos, trés foram fumigados com cloroférmio, trés foram processados
imediatamente e um foi seco a 105°C para a determinacdo da umidade. A fumigacéo do
solo com vapores de cloroformio (CHCls) que faz com que a parede celular dos
microrganismos seja rompida e o material celular sgja liberado. Em seguida, se extrai o
carbono 1abil das subamostras fumigadas e ndo fumigadas com 50ml de solucdo de
sulfato de potéssio 0,25 mol.I"%, pH 6,5-6,8 em agitador orbital por 30 minutos. Entdo, o
carbono foi quantificado pelo método colorimétrico (BARTLETT & ROSS, 1988),
diluindo 2ml da amostra com 3ml de agua deionizada em frascos de vidro e
adicionando, em ordem, 2,5ml da solucdo de trabalho (ST) e 2,5ml de &cido sulflrico
concentrado. As leituras de absorvancia das amostras e da curva padréo foram feitas em
espectrofotdbmetro calibrado no comprimento de onda de 495nm. A concentracéo de
carbono nas subamostras foi calculada utilizando a equagédo da reta encontrada na curva
padrdo. O calculo do carbono da biomassa microbiana se da pela diferenca da
concentracdo carbono ( g C g* de solo) nas amostras fumigadas e ndo fumigadas,
respectivamente, e o resultado é dividido pelo fator de correcéo K¢ = 0,33 (SPARLING
& WEST, 1988).
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Para uma melhor compreensdo dos teores de C-BMS, foi sugerido o quociente
microbiano (Cmic) por INSAM & DOMSCH (1987), que é arazdo entre 0 C-BMSe o
carbono organico total do solo (COT). O quociente microbiano indica a qualidade da
matéria organica em relacdo aos microrganismos, um alto indice representa a matéria
organica capaz de sustentar uma biomassa microbiana abundante.

3.5 Respiracéo do Solo
3.5.1 Incubacédo do solo em laboratério

Para a determinacdo da respiracao relativa a biomassa microbiana do solo foram
incubadas amostras de 50g de solo fresco em recipientes de 100ml de vidro vedados. As
amostras da atmosfera no interior do frasco foram retiradas com seringas em interval os
de 30 min. As concentragdes de CO, nas amostras foram estimadas por cromatografia
gasosa no GC-17A da Shimadzu, equipado com uma coluna megabore GS-Q, detector
de condutividade térmica (TCD) e gés de arraste hélio. A calibracéo do aparelho foi
feita usando padrdo de 900 mg.kg. > CO, em nitrogénio, fornecido pela White Martins
SA.

Com a biomassa e respiracdo microbiana do solo é possivel calcular o
coeficiente metabdlico microbiano (qCO;) que é arazdo entre arespiracdo e a biomassa
microbiana. O coeficiente qCO, foi proposto por ANDERSON & DOMSCH (1985) e
indica se a biomassa microbiana esta sendo €ficiente (<qCO,) na utilizacdo dos
recursos, incorporando carbono em sua biomassa, ou se 0 carbono esta sendo perdido
rapidamente na forma de CO, (>qCQO,). Dessa forma, perturbacdes levam ao aumento
do qCO, e o “desenvolvimento bioenergético do ecossistema’ (segundo modelo de
sucessdo ecoldgica de ODUM, 1969) levaria a0 aumento na eficiéncia e reducdo do
gCoO..

3.5.2 Respiracgao do solo em campo

Para a determinacdo da contribuicdo relativa de raizes e da serapilheira para a
respiragdo total do solo, medigoes de emissdo de CO, foram realizadas em campo
usando cémaras de medicéo de fluxo. Em cada tratamento, 5 camaras circulares de 30
cm de diametro foram sobrepostas ao solo e amostras do ar retido no interior das
camaras foram retiradas com seringas em intervalos de 5 minutos (Figura 4). As
concentragdes de CO, foram determinadas pelo método da cromatografia gasosa
descrito anteriormente e as taxas de emissdo foram estimadas para cada camara a partir
da equacdo da reta formada. Sob cada camara foram quantificadas a serapilheira e as
raizes na profundidade de 0-10 cm para correlacionar com a emissdo total de CO», de
acordo com técnica de regressdo proposta por KUCERA & KIRKHAM (1971).
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3.6 Faunado Solo
3.6.1 Amostragem e extracéo da fauna do solo

Para a amostragem da fauna do solo foram realizadas 5 amostras ao acaso por
tratamento em cada estacdo. Um quadrado metélico de 25 cm de lado foi utilizado para
a amostragem, sendo que cada amostra foi subdividida em serapilheira e solo de 0-5 cm
de profundidade.

Para a extracdo da fauna do solo as amostras foram utilizados funis extratores do
tipo Berlese-Tullgren, segundo GARAY (1989) com modificacdes (Figura 7). O método
de extracéo se baseia na resposta da comunidade de fauna do solo a umafonte de luz e
calor, que induz os organismos a migrar em busca de umidade e temperaturas mais
amenas.

L ampada

Camarade
incubacéo do solo

Teladeretencdo do solo
Funil
Potereceptor

Figura 5. Funis extratores de Berlese-Tullgren. A — Esquema geral do equipamento;
B — visualizac&o do equipamento utilizado neste trabal ho.

As amostras de solo foram colocadas em uma cémara de incubagdo, e
submetidas a irradiacdo de lampadas de 60W por 15 dias (Figura 5, A). Durante a
extracdo, ocorre amigracdo vertical dafauna do solo que tende a cair no funil que levaa
um recipiente com etanol 50%. A tela de retencdo do solo utilizada foi uma malha
metdlica com 2 cm de abertura, junto a uma malha plastica de 2 mm na qual foram
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feitos orificios de 2 cm, permitindo dessa forma a passagem da meso e macrofauna do
solo. Sobre a caBmara de retencdo do solo foi esticado um tecido para impedir a entrada
ou saida de organismos nas amostras (Figura 5, B). Ap6s o periodo de extragcdo, o
recipiente foi recolhido para a triagem e identificacdo dos grupos taxondmicos e
funcionais.

3.6.2 Identificacdo dosgrupos taxondmicos e classificacéo de funcionais

Os organismos obtidos na extragdo foram classificados em grandes grupos
taxondmicos. Os artrOpodes das classes Arachnida e Insecta foram classificados até
ordem. Dentro de Insecta foram feitas distingdes entre larvas e adultos holometabol os,
devido a diferencas funcionais exercidas por esses organismos nesses dois estégios de
vida (DANGERFIELD, 1990). As formigas foram classificadas como Formicidae,
separado dos demais Hymenopteras, visto que as formigas sGo um importante grupo
indicador da qualidade do solo (LAVELLE, 1997; ARMBRECHT & ULLOA-
CHACON, 1997). A classificagio dos grupos taxondmicos em grupos funcionais levou
em consideracdo o habito alimentar, o recurso alimentar e 0 uso do habitat, e foi feita
segundo os critérios propostos por COSTA (2002).

3.6.3 indicesdediversidade

Para uma avaliagdo da estrutura da comunidade de fauna do solo, foram
determinados os indices de diversidade de Shannon-Weaver e de equitabilidade de
Pielou. O indice Shannon-Weaver (H’) apresenta a seguinte formula: H' = — S p; x In
pi; onde pi = ni/N; N = ndmero total de individuos amostrados; n; = nimero de
individuos amostrados do grupo taxondmico i; In = logaritmo neperiano (SHANNON &
WEAVER, 1964). Este indice leva em consideracéo a riqueza de grupos taxondmicos e
a intensidade de dominéancia, resultando maiores indices em comunidades com muitos
grupos, igualmente abundantes. A equitabilidade expressa a uniformidade na
abundancia dos grupos taxondmicos dentro de uma comunidade, resultando em baixos
indices em situacdes de intensa dominancia de poucos grupos taxonémicos. O indice de
Pielou é utilizado para quantificar a equitabilidade, calculada através da seguinte
formula J=H'/In S; onde: H' = indice de diversidade de Shannon; S = NUumero total
de grupos taxondmicos amostrados (PIELOU, 1975)

3.7 Andlise Estatistica

Os sistemas agroflorestais em estudo foram implantados como unidades
demonstrativas no quilombo do Campinho e em outras comunidades em Paraty, e por
isso ndo apresentam delineamento experimental com blocos de repeticbes distribuidas
a0 acaso. Dessa forma, uma andlise de variancia se torna inadequada e se faz necessaria
a comparacdo de médias dois a dois pelo teste t. A correcéo de Bonferroni foi utilizada
para aumentar a rigorosidade da analise univariada, dividindo o nivel de significancia
(0,05) pelo nimero de comparacdes possiveis entre tratamentos (i (i — 1) / 2). As
andlises univariadas foram feitas com o auxilio do programa Sisvar verséo 4.6
(FERREIRA, 2003).

Andlises multivariadas foram feitas com o programa Canoco versao 4.5 (TER
BRAAK & SIMILAUER, 2002) para observar padres encontrados nos dados de fauna
edafica. A andlise de componentes principaisfoi utilizada para determinar relacfes entre
a estrutura da comunidade da fauna edéfica e os respectivos tratamentos, determinando
0S grupos taxondmicos que melhor diferenciam os tratamentos em cada uma das
estacOes. Em seguida € possivel fazer uma curva de resposta principal que ordena os
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tratamentos, em funcdo da fauna, em apenas um eixo e permite a comparacdo dos
tratamentos com o controle, no caso a mata, ao longo do estudo.

Por fim, foram realizadas andlises de redundancia direta, que sdo utilizadas para
observar relagbes entre a variavel de resposta, a comunidade de fauna do solo, e
variaveis explicativas, que no presente estudo foram as caracteristicas quimicas e 0s
indicadores microbioldgicos do solo, todas em conjunto. Dessa forma é possivel
observar quais variaveis ambientais influenciaram a estrutura da comunidade de fauna
do solo.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO:

4.1 Deposicao e Teores de Nutrientes na Serapilheira durante o Mango
Agroflorestal

Os sistemas agroflorestais (SAF's) foram avaliados antes e um dia depois do
manegjo em mutirdo para a poda das leguminosas de adubacdo verde e das espécies
renovadoras de fertilidade realizado em maio de 2004, 15 meses ap6s a implantacéo.
Antes do mangjo das agroflorestas, a mata secundéria apresentou 0 maior estoque de
matéria organica na serapilheira entre os tratamentos, com o estoque médio de 6,9
toneladas de matéria seca por hectare (Figura 6). Seu valor médio foi superior aqueles
detectados no mandiocal e do SAF-2, mas ndo do SAF-1. Apds a poda, 0 SAF-2
apresentou um incremento significativo no estoque de matéria organica na serapilheira
alcancando um estoque de 8,4 t.ha1, enquanto o SAF-1 ndo apresentou um aumento
significativo. Ao final do manejo, os estoques de serapilheira dos SAF's 1 e 2 foram
estati sticamente iguais ao da mata e superiores ao mandiocal.

5 O Antesdo Mangjo
§ 44 lab B ApbsoMango

SAF1 SAF-2 Mandiocd Maa

Figura 6. Estoques de matéria organica na serapilheira dos SAF s 1 e 2, antes e depois

do mangjo, assim como do mandiocal e da mata. Letras iguais indicam que néo ha
diferenca entre as médias pelo teste t de Bonferroni.

A serapilheira constitui um importante compartimento de nutrientes e é o
principal mecanismo de reciclagem de minerais nas &reas de florestas onde alcangam
estoque de até 12,6 t.ha' (VITOUSEK, 1984). MAFRA et a. (1998) mostraram que o
cultivo em aéias com leucena no cerrado produz a mesma quantidade de serapilheira
que a vegetagdo nativa (2,4 e 2,2 t.ha' respectivamente), sendo que com a poda e a
incorporagdo de restos das culturas de centelo, aveia, milho e feljdio o sistema
agroflorestal apresentou um contelido de 11 t.ha' de serapilheira. Em sistemas
agroflorestais com café no sudeste da Guatemala, o desenvolvimento das copas das
arvores de ingé e eritrina resultou no aumento médio de 46,8 % dos estoques de
serapilheira no periodo de seis meses, proporcionando um estoque de 27,9 t.ha' de
serapilheira (ALFARO VILLATORO, 2004). Na mata atlantica, PENEREIRO (1999)
avaliou sistemas agroflorestais de 12 anos na Bahia e obteve estoques de serapilheira de
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14,4 t.ha'! no SAF ede 15,1 t.ha’ nacapoeira. SILVEIRA (2003) avaliou os estoques
de serapilheira de sistemas agroflorestais no municipio de Paraty 15 meses apés a
implantacdo e observou que os sistemas agroflorestais acumularam estoques de até 32,4
t.ha’ de serapilheira enquanto o bananal e a capoeira apresentaram estoques de 13,5 e
12,3 t.ha’ de serapilheira respectivamente. Os estoques de serapilheira obtidos por
SILVEIRA (2003) em sistemas agroflorestais foram cerca de trés vezes maiores agqueles
obtidos no presente estudo, enquanto o0 estoque de serapilheira da capoeira foi cerca de
duas vezesmaior.

Quanto aos estoques de nitrogénio na serapilheira, a mata apresentou um estoque
de 157,4 kg N.ha, superior a todos os tratamentos antes do manejo dos SAF's (Tabela
2). O mangjo proporcionou um aumento significativo no estoque de nitrogénio na
serapilheira de ambos os SAF’s, que apresentaram estoques semelhantes a mata e
superiores ao mandiocal apds 0 manegjo. O SAF 2 apresentou também um aumento no
teor de nitrogénio resultando em um estoque de 195,8 Kg N.ha*, superior ao estoque de
130,5 Kg N.ha' obtido no SAF 1 apés o0 mangjo. No cultivo em aléas no cerrado, foi
estimado um aporte de 149 KgN.ha-1ano-1, comparados com apenas 27,8 Kg N.ha’. no
cerrado (MAFRA et al., 1998). Ja nos sistemas agroflorestais na mata Atlantica, foram
relatados estoques de 233,28 K g N.ha! na Bahia onde a capoeira apresentou um estoque
de 191,68 kg N.ha' (PENEREIRO, 1999). Em Paraty, os elevados estoques de
serapilheira encontrados proporcionaram estoques entre 238,3 e 462,88 Kg N.ha* nos
sistemas agroflorestais, 174,77 kg N.ha' na capoeira e 218,14 kg N.ha' no banana
(SILVEIRA, 2003).

Os teores e estoques de fésforo na serapilheira ndo apresentaram diferenca
estatistica entre os tratamentos antes do manejo, porém, os teores dos SAF's 1 e 2 foram
guase o dobro do encontrado ha mata e quase o triplo do mandiocal. Ap6s 0 manejo de
poda, essa diferencafoi salientada estatisticamente, tanto nos teores quanto nos estoques
de fésforo dos SAF' s 1 e 2, que formaram um grupo com val ores superiores aos outros
tratamentos. Os teores e estoques de potassio na serapilheira tiveram um
comportamento muito semelhante ao do fésforo, ndo apresentando diferenca estatistica
entre s antes da poda, porém com 0 manejo, os sistemas agroflorestais apresentaram
teores e estoques de potéssio elevados formando um grupo distinto no teste estatistico.
Além disso, os teores de potassio do SAF-1 foram superiores aqueles encontrados no
SAF-2 depois do manejo.

O estoque de célcio na serapilheira da mata foi significativamente maior que o
mandiocal, enquanto os SAF's apresentaram valores intermediérios antes e depois do
manejo. Ja os estogques de magnésio apresentaram um aumento significativo nos SAF's
1 e 2 ap6s 0 manegj o, sendo superiores ao mandiocal e semelhantes a mata.

Os estoques de serapilheira indicaram que a mata possui 0 maior acimulo de
matéria organica sobre o0 solo, sendo o controle positivo do processo de ciclagem de
nutrientes, enquanto o mandiocal apresenta 0s menores estoques de matéria organicana
serapilheira, indicando baixa ciclagem de nutrientes e concordando com estudos de
BORGES e KIEHL (1996), que relataram que o monocultivo de mandioca nédo
proporciona ganhos de matéria organica no solo suficientes para compensar as perdas
pela decomposicao. No presente estudo, a deposicao de matéria orgéanica proporcionada
pela poda das espécies de adubagdo verde e renovadoras de fertilidade proporcionou um
incremento significativo nos estoques de nitrogénio, fésforo, potassio e magnésio na
serapilheira levando a condicdo de semelhanca aos estoques da mata e de superioridade
em relagdo aos estoques do mandiocal. Os estoques de serapilheira sdo indicadores da
ciclagem de nutrientes pois representam um estogue de nutrientes para futura
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Tabela 2. Teores de nutrientes na serapil heira sobre os solos dos SAF's antes e depois do manejo, do mandiocal e da mata secundaria.

Tratamentos N P K Ca Mg N P K Ca Mg
------------------- 0] (0 [ e— SUSSURUNSIRURRRIREE '(;] |"; Lo ee————
Antesdo manegjo
SAF-1 133c 098b 019c 836a 18lab 561c 43b 08b 369a 8b
SAF-2 15,7bc 086b 02c 1047a 191a 439c 25b 06b 304a 55b
Mandioca  151c 031b 0,02c 507a 093b 283c 06b 004b 98b 18D
Mata 229a 048b 006c 11,33a 164a 1574a 33b 04b 78la 113ab
ApO6s 0 mango
SAF-1 191abc 191a 6,1la 883a 265a 1305b 142a 451a 653a 196a
SAF-2 235a 171a 290b 803a 23la 1958a 144a 249a 67,7a 195a

Letras iguais na mesma colunaindicam que nédo ha diferenca entre as médias pelo teste t de Bonferroni.
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mineralizacdo. Estudos com sistemas agroflorestais mostram que esses sistemas séo
capazes de manter estoques de matéria organica e nutrientes na serapilheira superiores ao
ecossistema local (MAFRA, 1998; PENEREIRO, 1999; SILVEIRA, 2003). Em solos
tropicais esse estoque é extremamente importante para compensar as perdas de matéria
organica do solo e fornecer protecdo contra a erosdo e por isso 0 manejo agroflorestal se
faz importante (NAIR, 1999).

4.2 Serapilheirae Matéria Organica do Solo

Os estoques de matéria organica na serapilheira e no solo foram avaliados nas
coletas de inverno, em agosto de 2004, e de verdo, em fevereiro de 2005. Em relagéo aos
estoques de serapilheira, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos no inverno,
apesar dos SAF's apresentarem médias numéricamente superiores a mata e ao mandiocal
(Figura 7). Este resultado esta de acordo com o observado ap6s 0 manejo de poda dos
SAF's, quando o SAF 2 também apresentava o maior estoque de serapilheira. Do inverno
parao verdo, houve uma queda significativa nos estoques de serapilheirano SAF 1, quefoi
inferior a mata nessa estagdo assim como o mandiocal. Ja 0 SAF 2 ndo apresentou uma
gueda tdo acentuada nos estoques de serapilheira, permanecendo semelhante a mata, que
apresentou aumento significativo nesse estoque do inverno para o verdo. Os estoques de
serapilheira observados no presente estudos foram inferiores agueles obtidos por outros
autores em sistemas agroflorestais e em fragmentos florestais na mata atléantica
(PENEREIRO, 1999; SILVEIRA, 2003).

O Inverno
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a a B Veado

SAF1 SAF2 MANDIOCAL MATA

Figura 7. Estoques de matéria organica na serapilheira dos sistemas agroflorestais 1 e 2,
do mandiocal e da mata nas estacOes de inverno e de verdo. Letras iguais indicam que
ndo ha diferenca entre as médias dos tratamentos numa mesma estacdo, engquanto asterisco
representa diferenca estatistica da média de cada tratamento em relacdo a estacdo anterior, sendo
asterisco positivo um aumento (*+) e asterisco negativo uma diminuicdo (*-) significativa segundo
testet de Bonferroni.

Na avaliacdo dos teores de matéria organica do solo, a mata e o SAF 1
apresentaram teores de matéria organica significativamente maiores que o SAF 2 no
inverno, enquanto o mandiocal apresentou um teor médio superior a0 SAF 1 mas ndo
apresentou diferenca estatistica dos demais tratamentos (Figura 8). Do inverno para o
verdo, houve um aumento significativo nos teores de matéria organica e carbono no solo de
todos os tratamentos, exceto 0 SAF 1, que manteve o teor de matéria organica do solo
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semelhante ao inverno. A mata apresentou um teor de 75,8 g.kg™* no verdo e foi superior
aos outros tratamentos nessa estagéo.
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Figura 8. Teores de matéria organica no solo dos sistemas agroflorestais 1 e 2, do
mandiocal e da mata nas estagOes de inverno e de ver&o. Letras iguais indicam que n&o
ha diferenca entre as médias dos tratamentos ruma mesma estacdo, enquanto asterisco representa
diferenca estatistica da média de cada tratamento em relacdo a estagdo anterior, sendo asterisco
positivo um aumento (*+) e asterisco negativo uma diminuicdo (*-) significativa segundo teste t de
Bonferroni.

Os teores de matéria organica do solo dos tratamentos no inverno estao de acordo
com os estoques de serapilheira encontrados antes do manejo, quando o SAF 2 foi inferior
a mata e 0 SAF 1 ndo (Figura 6). Essa semelhanca provavelmente esta associada ao
histérico da &rea e a influéncia do fragmento florestal adjacente ao SAF 1, que pode estar
provocando sintomas do efeito de borda como aporte de serapilheira e sombreamento. O
efeito de borda sdo ateractes nos fluxos energético, bioldgico e de materiais, comumente
estudados nas areas mais externas de fragmentos florestais adjacentes a matrizes
degradadas (WIENS et al., 1993; MURCIA, 1995). Esses estudos mostram que essas areas
recebem mais luz e estdo mais expostas a perturbagdes do que o interior do fragmento,
dessa forma a borda do fragmento apresenta maior diversidade de espécies vegetais, maior
abundancia de individuos e maior produtividade primaria, decorrente da sobreposicdo de
especies do interior do fragmento florestal e da matriz degradada adjacente (DIDHAN &
LAWTON, 1999). No caso do presente estudo, os SAF's foram implantados na matriz
adjacente ao fragmento florestal, e o efeito de borda esperado seria um aumento de matéria
orgéanica por influéncia do fragmento. I1sso se observa no SAF 1, tanto nos estoques de
serapilheirado antes do manejo quanto nos teores de matéria organica do solo no inverno.

Porém, os resultados indicam que o SAF 2 obteve maior beneficio com o mangjo
agroflorestal, recebendo um aporte significativo de matéria organica durante 0 manejo, o
que refletiu na manutencéo de estoques de serapilheira equivalentes & mata nas duas
estacOes, e no aumento significativo dos teores de matéria organica do solo do inverno para
o verdo. Enquanto o SAF 1, que antes do manejo apresentava um estoque semelhante a
mata, Nnd0 apresentou um incremento significativo nos estoques de serapilheira durante o
manejo, resultando numa queda acentuada nos estoques de serapilheira do inverno para o
verdo, quando apresentou situacdo semelhante ao mandiocal e inferior amata. No verdo, os
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teores de matéria organica do solo do SAF 1 permaneceram semelhantes ao inverno,
enguanto a mata apresentou um aumento no teor médio, que foi superior a todos os
tratamentos no verdo. A menor produtividade observada no SAF 1 provavelmente esta
associada ao sombreamento proporcionado pelo fragmento florestal adjacente, que deve ter
afetado o crescimento das espécies de adubacdo verde e renovadoras de fertilidade
comprometendo a reposi¢ao de matéria organica do manejo agroflorestal.

4.3 Caracteristicas Quimicas do Solo

Nas andlises das caracteristicas quimicas dos solos amostrados, os teores de
carbono do solo foram um reflexo dos teores de matéria organica (Tabela 3). No inverno o
menor teor de carbono organico foi o do SAF 2, 20,5 ¢C.kg?, que foi estatisticamente
inferior ao da mata, com 29,1 gC.kg?, e a SAF 1, com 26,5 gC.kg™*. Assim como o
observado nos teores de matéria organica, todos os tratamentos proporcionaram um
aumento nos teores de carbono do inverno para o veréo, exceto o SAF 1, que permaneceu
com teores semelhantes. No ver&o, a mata apresentou o teor médio de 44 gCkg*, que foi
superior aos outros tratamentos no teste estatistico. Os teores de carbono organico
encontrados em uma capoeira, um banana e numa érea de plantio no municipio de Paraty
foram em geral inferiores ao presente estudo, e variaram entre 14 gC.kg* e 21,4 gCkg*
(SILVEIRA, 2003). Ja num estudo realizado em Ubatuba-SP, a floresta e o bananal
apresentaram teores superiores a 30 gCkg™' nas estacdes de inverno e verdo, a capoeira
apresentou uma quedade 30,9 gC.kg™* para27 gCkg*, e o mandiocal apresentou teores em
torno de 26 gCkg™! nas duas estagBes (SILVA, 2005). Estes resultados mostram que
apenas a floresta foi capaz de manter elevados teores de carbono, enquanto no presente
estudo todos os tratamentos, exceto o SAF 1, apresentaram um aumento nos teores de
carbono no solo do inverno para o veréo.

Em relac8o aos teores de nitrogénio do solo, a mata apresentou um valor médio de
3,8 gN.kg™, superior a0 SAF 2, que apresentou 2,4 gN.kg ™, mas n&o em relagio ao SAF 1,
que apresentou 3,3 gN.kg' no inverno. Apenas a mata e o mandiocal apresentaram
aumento nos teores de nitrogénio do inverno para o verdo. Os SAF s 1 e 2 apresentaram
teores de nitrogénio menores que a mata no verdo, que apresentou 5,9 gN.kg?, sendo que o
SAF 2 foi inferior ao mandiocal também. A relacéo C/N variou entre 8,9 no SAF2e 7,4 na
mata, sendo que as diferencas ndo foram significativas.

Os SAF's 1 e 2 apresentaram solos menos écidos que a mata nas duas estacdes. A
solubilidade do aluminio estd associada a acidez do solo, de forma que os teores de
aluminio encontrados na mata e no mandiocal foram superiores aos SAF's 1 e 2 no
inverno. Do inverno para o verdo, houve um aumento na acidez dos solos do SAF-1, do
mandiocal e da mata, enquanto no SAF 2 ndo. Osteores de aluminio se elevaram no SAF 1
nesse periodo, mas ndo houve diferenca entre os tratamentos no verao.

Os teores de calcio, magnésio, e fésforo nos solos dos tratamentos em estudo foram
estatisticamente semelhantes no inverno, apesar do SAF 1 ter apresentado o dobro do teor
de célcio dos outros tratamentos e um elevado teor de fésforo de 11 mg.dm™, quase o
dobro do SAF 2. O SAF 1 também apresentou um elevado teor de potéssio, 267 mg.dm’,
sendo superior aos outros tratamentos no inverno. No verdo, houve uma queda nos teores
de fosforo e potassio no SAF 1, enquanto no SAF 2 apenas o teor de potéssio reduziu
significativamente. A mata apresentou um aumento no teor de fosforo, que foi superior aos
SAF's 1 e 2 no verdo, quando o teor de célcio foi superior a0 mandiocal, e teor de
magnésio superior atodos os tratamentos. Em relacéo ao potassio, 0 mandiocal apresentou
o maor valor médio no verdo e foi superior estatisticamente ao SAF 2.
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Tabela 3. Caracteristicas quimicas de amostras de solo sob dois sistemas agroflorestais (SAF s 1 e 2), um mandiocal e uma mata secundéria.

Tratamentos C N C/IN pH Al Ca Mg P K
------- gkg™t - weeeememe- MOl dM™ --------- - mg dm™> -
SAF 1-Inverno 265aA 33abA 804aA 56aA 007bB 37aA 153aA 110aA 267aA
SAF1-Vedo 269bA 33bc A 809aA 5aB 048aA 27abA 104bA 7bB 51abB
SAF 2 —Inverno 205bB 24bA 862aA 54aA 033bA 18aA 13aA 63aA 73bA
SAF2-Vedo 241bA 27CA 89aA 51aA 044aA 224abA 114bA T7bA 426bB

Mandioca—Inverno 255ab,B 32abB 794aA 52abA 103aA 17aA 143aA 7,6aA 88bA
Mandioca— Verdo 306bA 37bA 829aA 48aB 09%aA 176bA 104bA 1labA 1518aA
Mata— Inverno 291aB 38aB 764aA 49bA 16aA 17aA 117aA 83aB 110bA
Mata— Veréo 44 a A 59aA 741aA 45bB 102aA 324aA 172aA 15aA 914abA

L etras minUscul as iguai s numa mesma col una representam igual dade estatistica entre os tratamentos na mesma estacdo, enquanto |etras maiGscul as iguai s numa mesma coluna
representam igualdade estatistica entre as estagbes no mesmo tratamento segundo o teste t com corregdo de Bonferroni (p<0,05).
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Os elevados teores de nutrientes observados no SAF 1 no inverno reforca a hipotese
desse tratamento apresentar melhores condi¢des iniciais, 0 que pode estar relacionado ao
histérico da area e ao efeito de borda. Do inverno para o verdo, o SAF 1 apresentou uma
acidificagcéo e uma perda de nutrientes no solo mais intensas se comparadas ao SAF 2,
concordando com os resultados de serapilheira e matéria orgénica do solo, que indicam que
0 SAF 2 obteve maior beneficio com o0 manejo agroflorestal. Os solos em areas estudadas
em Ubatuba, foram relativamente mais &cidos no inverno, resultando em teores de
aluminio mais elevados do que os observados no presente estudo (SILVA, 2005). No
verdo, a floresta em Ubatuba apresentou pH semelhante amata no presente estudo, porém
o teor de aluminio foi mais de duas vezes maior. Nos sistemas agroflorestais com café na
Guatemala, os teores de carbono em solos argilosos foram superiores a 30 gC.kg*?, e os
teores de nitrogénio foram superiores a2,5 gN.kg, resultando em valores de relacdo C/N
maiores que 10 (ALFARO-VILLATORO, 2004). O presente estudo apresentou, de forma
geral, menores estoques de carbono e maiores teores de nitrogénio resultando em menores
relagdes C/N em comparagao ao estudo na Guatemal a.

4.4 |IndicadoresMicrobiolégicos do Solo

No inverno, as concentragdes de carbono da biomassa microbiana variaram entre
232,64 nyC-BMS.g* no mandiocal e 357,39 ngC-BMS.g ™ namata, e arespiracéo basal do
solo variou entre 0,47 ugC-CO,.g1.h™* no mandioca e 1,15 pgC-CO,.g*.h** na mata, mas
ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos nessa estacdo (Tabela 4). O SAF 2
apresentou 0 maior quociente microbiano no inverno, 1,5 %, superior estatisticamente
apenas em relacdo ao mandiocal. O quociente microbiano expressa a relacdo entre o
carbono da biomassa microbiana e o carbono organico total do solo e atos valores indicam
gue a matéria organica € de facil assimilagdo pelos microrganismos (INSAM & DOMSCH,
1987). O SAF 2 apresentou o segundo maior teor médio de C-BMS, 307 ugC-BMS g+, e
foi o tratamento com 0s menores teores de matéria organica, carbono e nitrogénio no solo,
resultando no elevado quociente microbiano. Na época da amostragem de inverno, o solo
estava sob influéncia do material depositado durante o0 manejo agroflorestal a cerca de 4
meses. Esse resultado concorda com os resultados de MURAGE (2000), e mostra que a
biomassa microbiana apresenta resposta mais rapida ao manejo da serapilheira do que os
teores de carbono e matéria organica do solo. Do inverno para o verdo houve uma reducéo
significativa do quociente metabdlico do SAF-2 e do mandiocal, resultando na
superioridade da mata em relacgo ao mandiocal no verdo. 1sso ocorreu devido a diminuicéo
nos teores de C-BMS, junto ao aumento de carbono organico do solo observados nesses
tratamentos durante o estudo.

No verdo, as concentragcbes C-BMS e a respiracéo do solo da mata, 472,09 ngC-
BMS.g! e 395 pgC-CO,.g1.h respectivamente, foram superiores em relagio aos outros
tratamentos, sendo que apenas a respiracdo do solo na mata apresentou um aumento
significativo entre as estacbes. WARDLE (1998), revisou 72 trabalhos a estimou a
magnitude média do C-BMS sob diferentes coberturas vegetais, e obteve 750nyC-BMS.g*
em éreas florestadas, 800ngC-BMS.g* em é&reas de pastagem, e 400ngC-BMS.g*t em
areas de cultivo mecanizado. Em sistemas agroflorestais no sudeste da Guatemala,
amostras de solo apresentaram teores de C-BMS entre 400ngC-BMS.g! e 1400ngC-
BMS.g' e respiragdo do solo incubado em laboratério entre 0,5 pgC-CO..g h* e 1,5
HgC-CO,.g1.h™ em plantios de café sombreado na Guatemala (ALFARO VILLATORO,
2004). Os teores de C-BMS e o quociente Cmic encontrados no presente estudo foram, de
forma geral, inferiores aos observados na Guatemala, enquanto arespiragdo do solo foi
superior, resultando em quocientes metabdlicos muito mais elevados no presente estudo.
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Tabela 4. Carbono da biomassa microbiana (C-BMS), respiragdo basal do solo e os
guocientes microbianos (Cmic) e metabdlico (QCO,) dos solos sob os dois sistemas

agroflorestais (SAF' s 1 e 2), o mandiocal e amata secundéria.

Tratamentos Estagbes C-BMS Respiracéo Cmic gCO2
LgC-BMS gt pgc-co2gt ht % (ug“cg_%'ﬁg"‘h)-l
SAF1 Inverno 282,16 a,A 0,96 a A 1,06 ab,A 0,0034 a A
Verdo 254,35 b,A 1,32b,A 0,94 ab,A 0,0052 a,A
SAF2 Inverno 306,98 a,A 1,01 aA 15aA 0,0033a,A
Veréo 241,3b,A 1,23bA 1,01 ab,B 0,0051 a,A
Mandioca Inverno 232,64 aA 0,47 aB 0,91 b,A 0,002 a,A
Verdo 159,64 b,A 0,86 b,A 0,52 b,B 0,0054 a,A
Mata Inverno  357,39aA 1,15aB 1,23 ab,A 0,0032 a,B
Veréo 472,09 a,A 3,95aA 1,1aA 0,0084 a,A

L etras minGsculas iguais numa mesma coluna representam igualdade estatistica entre os tratamentos
na mesma estacdo, enquanto letras mailsculas iguais numa mesma coluna representam igualdade estatistica
entre as estagBes no mesmo tratamento segundo o teste t com corregdo de Bonferroni (p<0,05).

Os valores de qCO, ndo mostraram diferenca estatistica em nenhuma das
comparagles, exceto na mata, onde houve um aumento no coeficiente do inverno para o
verdo, indicando um aumento no estresse, provavelmente pelo aumento de temperatura. O
guociente metabolico qCO, é a taxa de respiracdo por unidade de biomassa microbiana e
indica o quanto a populacdo microbiana esta sendo eficiente em incorporar o carbono da
matéria organica em sua biomassa (ANDERSON & DOMSCH, 1985) e a elevacdo do
valor qCO, pode ser observada em situacbes de distirbio ou estresse ambientais
(WARDLE, 1993). Segundo o modelo da sucessdo ecoldgica de ODUM (1969; 1985), a
freqUiéncia de distarbios tende a diminuir enquanto o estresse tende a aumentar durante o
desenvolvimento do ecossistema. Dessa forma, o quociente metabdlico esté indicando o
estresse ambiental ao invés da freqliéncia de distlrbios, visto que os valores elevados estéo
associados com ambientes mais desenvolvidos e estdveis como a mata, enquanto os baixos
valores estdo correlacionados com é&reas de cultivo intensivo, com distdrbios mais
freguientes como no mandiocal e os SAF's.

4.5 Componentes da Respiracéo do Solo em Campo
4.5.1 Emissdo de CO; edensidade deraizes do solo

Para o estudo dos componentes da respiracdo do solo, foram realizadas medidas do
fluxo de CO, do solo em campo em cada um dos tratamentos, e junto a cada camara de
medicdo foram quantificadas a serapilheira, a umidade do solo e a densidade de raizes
finas, grossas e totais. Foram consideradas raizes finas, aguelas com didmetro menor que 1
mm. Os resultados da medicdo da respiracdo do solo em campo ndo apresentaram
diferenca estatistica entre os tratamentos em nenhuma das estagdes, e ndo puderam ser
realizadas no mandiocal no inverno por falha do equipamento de amostragem (Tabela 5).
No inverno, os fluxos variaram entre 49,56 mgC-CO,.m2h™ no SAF 2 e 89,64 mgC-
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Tabela 5. Respiracdo do solo em campo e as varidvels associadas: raizes finas, grossas e totais do solo na profundidade 0-5 cm sob a cAmara e
umidade do solo nas amostras dos tratamentos em estudo.

Respiracao Respiracéo Umidade

Tratamentos no campo anual RAIZ fina RAIZ grossa RAIZ total do solo

gC-CO;
mgC-CO, m?h?  m?ano?  ——--mmmmm- L L T T —— g.g*

SAF1 Inverno 1251 aA 1095,88 7,93bA 11,78b A 19,7bA 27,61aA
Verdo 138,91 aA 1216,87 15,94 bc A 20,61 aA 36,55b A 29,92 ab A
SAF 2 Inverno 49,56 aB 434,15 158bB 33,15bA 48,95b A 2549aA
Verdo 127,46 aA 1116,59 26,92 ab A 11,46 aB 38,39b A 2519b A
MANDIOCAL Inverno N.D. N.D. 2,86bA 1226 b A 1512b A 30,93 aA
Veréo 106,99 a 937,25 3,65CcA 59,67 aA 63,33ab A 32,85aA
MATA Inverno 89,64 aA 785,25 47,90a A 110,86 aA 158,75 aA 28,35aB
Verdo 165,79 aA 1452,34 48,95 aA 133,05aA 182 aA 32,03aA

Letras mindsculas iguais numa mesma coluna representam igual dade estatistica entre os tratamentos na mesma estagdo, enquanto letras mailsculas iguais numa
mesma coluna representam igual dade estatistica entre as estagdes no mesmo tratamento segundo o teste t com correg&o de Bonferroni (p<0,05).
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CO..m?h™ no SAF 1, e a emissio média anual dos trés tratamentos foi de 578,82 gC-
CO,.m2.ano™. JAno verdo, os fluxos variaram entre 106,99 mgC-CO,.m.h™* no mandiocal
e 165,79 mgC-CO..m?2h' na mata, resultando numa emissiio média anua entre os
tratamentos de 1180,76 gC- CO..m™2.ano™. Na comparacso entre as estacdes, o fluxo de
CO, aumentou do inverno para o verdo somente no SAF 2. A emissdo média anua de C-
CO, estimada em revisio para florestas tropicais imidas foi de 1260+57 gC-CO,.m™?.ano™
(RAICH & SCHLESINGER, 1992), sendo que no verdo a mata atingiu uma emissio de
1452,34 gC-CO,.m2.ano™*. ASSIS-JUNIOR et al. estimaram a respiracdo do solo na
Unidade Agroflorestal da Companhia Mineira de Metais (CMM) em Vazante-MG durante
aestaco do verdo, e encontraram taxas entre 45,04 mgC-CO; m2.h™ em &readesmatadae
152,54 mgC-CO, m2h?* namata

Em relac8o a densidade de raizes, a mata foi superior aos outros tratamentos nas
categorias finas, grossas e totais no inverno. No veréo, o SAF 2, apresentou um aumento
significativo nas emissdes de CO,, acompanhado de um aumento na densidade de raizes
finas, sugerindo uma contribuicdo efetiva das raizes para a respiracdo total do solo. Esses
resultados concordam com o quadro regenerativo desse tratamento, que proporcionou uma
maior deposicdo de matéria organica durante o manejo agroflorestal, apresentou um
estogque de serapilheira ato, estavel e semelhante a mata nas duas estagdes, e aumentou
significativamente os teores de matéria organica do solo durante o estudo. J& o0 SAF 1
apresentou um padréo semelhante nas duas estagdes, com alto fluxo de CO, concordando
com os resultados encontrados para os teores de matéria organica no solo, e com 0s
indicadores microbiol6gicos. As densidades de raizes totais foram superiores na mata em
todas as comparacdes, exceto o mandiocal no verdo, onde os tubérculos contribuiram para
esse tratamento, ndo havendo diferenca estatistica.

4.5.2 Contribuicéo dasraizes para arespiracao total do solo

O método de andlise da regressdo para avaliacdo da contribuicéo das raizes para a
respiragéo total do solo proposto por KUCERA & KIRKHAM (1971) se enquadra entre os
métodos de integracéo de componentes (HANSON et al., 2000), com a vantagem de medir
o fluxoin situ e sem a perturbacdo do solo. O método de analise de regressao postula que
arespiragdo total do solo tem correlacdo linear positiva com a densidade de raizes do solo,
fornecendo uma equagéo da reta y = ax + b (KUCERA & KIRKHAM, 1971). O
coeficiente angular (a) representa a intensidade com que cada unidade de massa de raiz
contribui para respiracdo total, enquanto a variavel independente (b) representa a
respiracio basal do solo, sem ainfluéncia das raizes. O indice R? indica a percentagem da
variacdo explicada pela equacdo. A estimativa da contribuicéo das raizes para a respiracéo
total pelo método de regressdo sO foi possivel com os dados do verdo, devido a falta de
dados de emisséo no inverno.

Dessa forma se observa que, considerando todos os tratamentos juntos, as raizes
finas explicam amaior parte da variagdo na respiragéo total do solo, apresentando a maior
significancia do coeficiente R? (0,2906) e também o maior coeficiente angular (a =
0,0012) (Tabela 6). Observando apenas o SAF 1, se destacam a influéncia positiva das
raizes grossas, com elevados val ores no coeficiente angular e no R?, e ainfluéncia negativa
da umidade, com elevado R e coeficiente angular negativo. O SAF 2 apresentou forte
influéncia das raizes finas, concordando com o aumento de densidade e de fluxo
observado nesse tratamento e nessa estacdo (tabela 4). A serapilheira e a umidade
apresentaram altos valores de R?> no SAF 2, sendo que o primeiro obteve coeficiente
angular pouco expressivo. O mandiocal apresentou devado R° para raiz grossa, apesar do
baixo coeficiente angular. A influéncia negativa da umidade na respiracéo do mandiocal
também foi relevante. Na mata, as duas categorias de raizes se mostraram importantes,
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Tabela 6. Regressdo multipla das variaveis explicativas raiz fina, raiz grossa, raiz total, serapilheira, umidade e carbono da biomassa microbiana
com avariavel de respostarespiragdo do solo em campo. (y = ax + b) equacdo dareta, onde o coeficiente angular representa aintensidade
com gue as variaveis estdo correlacionadas (a)

SAF1

SAF 2

MANDIOCAL

MATA

TODOS

Raiz Fina

y =-0,0004x + 0,012
R?=0,0181

y = 0,0013x + 0,0082
R?=0,0596

y = 0,0005x + 0,0088
R?=0,0019

y =0,001x + 0,0105
R?=0,1014

y = 0,0012x + 0,0092
R?=0,2906

Raiz Grossa

y = 0,0006x + 0,0107
R?=0,3831

y =-0,0008x + 0,0112
R?=0,0275

y = 0,0001x + 0,0085
R?=0,6154

y = 0,0006x + 0,0083
R%=0,2085

y = 0,0002x + 0,0103
R?=0,1797

Raiz Total
y = 0,0006x + 0,0101
R%=0,3503
y = 0,0001x + 0,0103
R%=0,0015
y = 0,0001x + 0,0084
R%=0,6106
y = 0,0004x + 0,0084
R?=0,1933
y = 0,0002x + 0,0099
R?=0,2466

Serapilheira

y =-1E-05x + 0,0146
R?=0,3048

y = 4E-06x + 0,0081
R?=0,5242

y = 9E-07x + 0,0087
R?=0,0103

y = 7E-06x + 0,0086
R?=0,0779

y = 5E-06x + 0,0089
R?=0,2641

Umidade

y =-0,0006x + 0,0286
R?=0,5215

y =-0,0004x + 0,021
R?=0,3535

y =-0,0002x + 0,0161
R?=0,1841

y =0,0011x - 0,022
R%=0,1467

y =-9E-05x + 0,014
R?=0,0128
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sendo as finas menos representativas e de contribuicdo mais intensa, e as raizes grossas
indicaram melhor a intensidade da emissdo mas sua contribuicdo é menos intensa. Em
relacdo a umidade, a mata se comportou de forma contraria aos outros tratamentos
apresentando elevada correlacdo positiva. Em geral, os resultados mostraram baixos
vaores de R? refletindo baixa correlacdo entre a respiracdo do solo em campo e as
varidvels analisadas.

A respiragdo do solo livre de raizes estimada pelo método da regressdo esta
representada na tabela 5 pela varidvel independente (b). A contribuicdo das raizes para a
respiracao total do solo foi obtida pela subtracéo da respiracéo total do solo e a respiragéo
do solo livre de raizes obtida pelo método da regressdo (Figura 6). Dessa forma se observa
gue a mata possui a maior contribui¢do de raizes, totalizando 39,2% da respiracao total do
solo. O SAF 1 apresentou uma contribuicdo de 12,75 % das raizes, seguido do mandiocal
com 5,79 %, e do SAF 2 com 3,03 %.
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Figura 9. Contribuicdo das raizes para a respiracéo total do solo estimada pelo método de
regressio de KUCERA & KIRKHAM (1971).

HANSON et al. (2000) revisou as estimativas da contribuicdo das raizes para a
respiracdo total do solo, e obteve uma média de 45,8% para &reas florestadas e 60,4% para
dreas ndo florestadas. Dessa forma, em estagios iniciais de sucessdo ecol 6gica predomina a
respiracdo das raizes, e com o desenvolvimento do ecossistema, a contribui¢do do processo
de decomposicéo para a respiragao total do solo aumenta. NAKANE et a. (1983) postulou
gue, em ecossistemas florestais onde os estoques de carbono do solo estdo em equilibrio
din@mico, a contribuicdo das raizes para a respiracdo total do solo tende a 50%, mesmo em
condicBes climaticas distintas. Porém, no caso da agricultura, a vegetacdo natural é
removida, a densidade de raizes é reduzida e o solo € revolvido, aumentando a aeracéo e
expondo os estoques de carbono a intensa mineralizacéo (STEVENSON, 1982; RESCK et
al., 2000). Nessa situacdo, predomina a respiragéo proveniente da decomposicdo do solo e
0 aumento da contribuicdo das raizes para a respiracéo total do solo € sinal de recuperacdo
da area. No presente estudo, predominou a respiracdo associada a decomposi¢do em todos
os tratamentos, inclusive a mata secundéaria, indicando um processo de regeneracdo. A
mata possui a maior contribuicdo relativa as raizes, e € o tratamento que mais se aproxima
da contribuicdo de 50%, encontrada em ecossistemas com estoques de carbono em
equilibrio dindmico (NAKANE et al., 1983).
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No SAF 1, a estimativa da contribuicdo relativa das raizes foi de 12,75%, menor
apenas gque a mata. JAno SAF 2 se observa umaintensa producéo de raizes finas no veréo,
acompanhado de um aumento no fluxo de CO,, mas a estimativa da regressdo indica
apenas 3,03% de contribuicdo das raizes. O mandiocal e a mata apresentaram as menores
estimativas de emissdes basais do solo, sendo que a mata apresentou a maior respiracéo
total, resultando na maior contribuicéo das raizes, enquanto o mandiocal, que teve a menor
emissdo, apresentou maior contribuicdo do que o SAF 2. Essas estimativas de emisséo
basal do solo pelo método de regressdo contrastam bastante com os resultados obtidos com
solo incubado em laboratério, onde a respiracéo do solo da mata foi superior a todos os
tratamentos no verdo (Tabela 4). 1sso pode ocorrer porgque as raizes, aém de contribuir
com a queima de fotossintatos para a respiracdo total do solo, também estabelecem
interacbes ndo aditivas com o compartimento de decomposicéo do solo, chamadas de
efeito promotor (“priming’), que podem estimular ou inibir a decomposicdo da matéria
organicado solo (KUZYAKOV & CHENG, 2001).

4.6 Fauna do Solo
4.6.1 Abundancia e distribuicédo vertical da comunidade de fauna do solo

Foram coletados um total de 8206 individuos, sendo 41% no inverno e 59% no
verdo. No inverno, o SAF 2 foi o tratamento com maior abundancia de individuos, 4320
individuos por metro quadrado, seguido da mata, com 3094 ind.m, do SAF 1, 1878 ind.m"
2, e do mandiocal, com 1450 ind.m™ (Figura 10). O SAF 2 apresentou também a maior
abundancia de individuos na serapilheira, 2864 ind.m™, que representa 33 % da abundancia
total, seguido da mata, com 30%, e do SAF 1, com 10%. As amostras do mandiocal ndo
foram subdivididas para determinacdo da abundancia de individuos na serapilheira. A
abundancia de individuos no SAF 2 foi estatisticamente superior ao mandiocal e ao SAF 1
no inverno, enquanto a mata foi superior apenas em relacdo ao mandiocal. Esse resultado,
junto com o observado nos indicadores microbiol 6gicos nessa estagdo, mostram que 0s
atributos bioldgicos do solo apresentaram resposta positiva ao manejo agroflorestal, que
proporcionou maiores beneficios ao SAF 2, se comparado ao SAF 1 no inverno.
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Figura 10. Abundéancia de individuos por metro quadrado na serapilheira e no solo dos
tratamentos em estudo. Letras iguais representam igualdade estatistica entre as
médias dos tratamentos segundo o teste t com correcdo de Bonferroni (p<0,05).
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Do inverno para o verdo, se observa um aumento na abundancia de individuos por
metro quadrado no SAF 1 e na mata, junto a uma queda na abundancia de individuos no
SAF 2 (Figura 11). Como consequéncia, a mata e o SAF 1 apresentaram abundancias
superiores a0 SAF 2 e ao mandiocal no verdo, sendo que a abundancia de individuos na
mata também foi superior a0 SAF 1. No verdo, a mata apresentou a maior abundancia
relativa de individuos na serapilheira, que correspondeu a 56% na mata, 50% no SAF 2 e
32% no SAF 1. Apesar da serapilheira continuar contribuindo para a abundancia total de
individuos no SAF 2, esse tratamento ndo foi capaz de manter no verdo a alta abundancia
de individuos encontrada no inverno, principalmente devido a queda na abundancia de
individuos do solo. Ja o SAF 1, apresentou um aumento na abundancia de individuos no
solo e na serapilheira assim como observado na mata, podendo estar associado ao aumento
de fluxo biolégico comumente proporcionado pelo efeito de borda (MURCIA, 1995;
METZGER, 1999).
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Figura 11. Abundéancia de individuos por metro quadrado na serapilheira e no solo dos
tratamentos em estudo. Letras iguais representam igualdade estatistica entre os tratamentos na
mesma estacdo, enquanto asterisco representa diferenca estatistica da média de cada tratamento em

relacdo a estacdo anterior, sendo asterisco positivo um aumento (*+) e asterisco negativo uma
diminuicdo (*-).

4.6.2 Composicdo da comunidade de fauna do solo

Foram coletados um total de 8206 individuos pertencentes aos seguintes grupos
taxondmicos. Acari, Araneae, Blattodea, Chilopoda, Coleoptera, Collembola, Diplopoda,
Diplura, Diptera, Enchytraeidae, Formicidae, Gastropoda, Heteroptera, Homoptera,
Hymenoptera, Isopoda, Isoptera, Lepidoptera, Orthoptera, Pauropoda, Psocoptera,
Symphyla, Thysanoptera e Trichoptera.

No inverno, os acaros foram os mais abundantes em todos os tratamentos,
dominando amplamente as comunidades obtidas no SAF — 1 (72%), no SAF — 2 (72%) e
no mandiocal (68%), enquanto na mata a comunidade se apresentou mais equitativa, com
46% de acaros e 38% de formigas.
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SAF - 1INVERNO SAF - 2INVERNO

sopoda Diplopoda Homoptera -Diplopoda
Gastropoda i Outros
Collembola

Formicidae
Collembola

Acari Acari

Mandiocal INVERNO Mata Secundéria INVERNO

Heter opter a Col eoptera

Outros |sopoda
Collembola Collembolai : iL Diptera
Acari Acari Formicidae

Figura 12. Abundancia relativa dos principais grupos taxondmicos da fauna do solo
coletados sob diferentes coberturas vegetais na estagdo do inverno.

Ja no verdo, o nimero total de individuos foi de 4849. As formigas foram o grupo
mais abundante no SAF — 1 (36%), no SAF — 2 (32%) e na mata (43%) em magnitude
semel hante aos acaros, enquanto no mandiocal os &caros continuaram dominando (43%) da
comunidade de fauna edéfica. Os grupos Acari, Formicidae e Collembola sdo
frequentemente relatados como os grupos taxondmicos mais abundantes da comunidade de
meso e macrofauna do solo (RODRIGUES et al. 1997; KOEHLER, 1998; COSTA, 2002;
ALFARO VILLATORO, 2004; IMENEZ MOTTA, 2005).

Alguns estudos mostram que os artrépodes mais abundantes no solo sdo &caros e
gue estes correspondem a mais do 50% dos artropodes edéficos (PLOWMAN, 1979;
ADIS, 1988) e, junto aos colémbolos podem alcancar 95% (SEASTEDT, 1984). O grupo
Collembola é extremamente abundante no solo e na serrapilheira, o principa efeito deste
grupo sobre a decomposi¢ao e na respiracdo do solo, € através do consumo de hifas dos
fungos (HOPKIN, 1997). As formigas sdo relatadas frequentemente como 0 grupo mais
abundante do solo por estudos sobre a mesofauna que desconsideram os acaros (TOLEDO,
2003; SILVA, 2005). O grupo Formicidae, junto com os cupins, € considerado um dos
principais agentes na fragmentac&o da serapilheira e na incorporacdo de matéria organica
no solo (POGGIANI et a., 1996), sendo também responsaveis pela aeracdo do solo,
aumentando ainfiltrac8o d"agua e as trocas gasosas (GASSEN, 1999).
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Coleoptera Outros Gastropoda  QOutros
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Acari

Collembola

Homoptera
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Formicidae Formicidae Acari

M ata Secundéria VERAO

Mandiocal VERAQ

Isopoda
QOutros
Outros Collembola Acari

Homoptera

Coleoptera

Formicidae

Figura 13. Abundancia relativa dos principais grupos taxondmicos da fauna do solo
coletados sob diferentes coberturas vegetais na estagcéo de veréo.

4.6.3 Indices de diver sidade da comunidade de fauna do solo

Para uma andlise da estrutura da comunidade, foram estimados o indice de
diversidade de Shannon-Wiener (diversidade), o nimero de grupos taxondmicos (riqueza)
e o indice de equitabilidade de Pielou (equitabilidade) de cada tratamento nas duas
estacOes (Tabela 7). No inverno, os SAF' s apresentaram os menores indices de diversidade
e de equitabilidade, sendo que apenas a equitabilidade do SAF 2 foi estatisticamente
inferior a0 mandiocal. Essa situagéo de elevada dominancia e baixa diversidade é um efeito
relacionado a perturbagOes sobre a estrutura da comunidade, quando organismos de
reproducéo rapida e numerosa predominam (ODUM, 1988). No presente estudo, a
deposicdo de matéria organica do manegjo agroflorestal representa a perturbacdo, que
proporcionou um aumento na abundancia de &caros no inverno principalmente no SAF 2.

Do inverno para o verdo, os SAF' s 1 e 2 apresentaram um aumento significativo no
indice de diversidade, associado a um aumento da riqueza no SAF 1, e um aumento do
indice de equitabilidade do SAF 2. Apesar de ndo haver diferenca estatistica entre os
tratamentos, os SAF's apresentaram os maiores indices de diversidade e de equitabilidade
no verdo. O mandiocal apresentou elevados indices de diversidade e de equitabilidade nas
duas estacfes, mas a riqueza de grupos taxondmicos foi inferior ao SAF 2 no inverno e a
todos os tratamentos no verdo. A mata e o mandiocal ndo apresentaram melhoria no indice
de diversidade como os SAF's 1 e 2, sugerindo que nesses sistemas esta ocorrendo um
processo de regeneracao além dos efeitos de sazonalidade observados nos dois primeiros.
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Tabela 7. indice de diversidade de Shannon-Wiener, riqueza de espécies e indice de
equitabilidade de Felou referentes a comunidade de fauna do solo nos tratamentos

em estudo.

Tratamentos Estacbes  Diversidade Riqueza Equitabilidade

SAF1 Inverno 1,42 aB 16 ab,B 0,51 ab,A

Veréo 2,3aA 20aA 0,77 aA

SAF2 Inverno 1,47 a,B 21aA 0,48bB

Veréo 2,33aA 22 aA 0,75aA

Mandiocal Inverno 1,58 a,A 13bA 0,62aA

Verdo 1,97 aA 15b,A 0,73aA

Mata Inverno 1,82 aA 19 ab,B 0,62ab A

Verdo 1,93aA 22aA 0,62aA

Letras minGsculas iguais numa mesma coluna representam igualdade estatistica entre os tratamentos na
mesma estacdo, enguanto letras mailsculas iguais numa mesma coluna representam igualdade estatistica
entre as estagBes no mesmo tratamento segundo o teste t com corregdo de Bonferroni (p<0,05).

A comparacdo do indice de diversidade so € possivel com estudos que utilizaram a
mesma metodologia. Dessa forma, os estudos de ALFARO VILLATORO (2004) em solos
de plantios de café em sistemas agroflorestais na Guatemala, os maiores indices de
diversidade (2,23), de equitabilidade (0,68), e riqueza de grupos (27) foram encontradas na
Unica parcela agroflorestal que apresentava bananeiras em sua composicéo. A riqueza de
grupos neste estudo foi em geral superior ao presente estudo, variou entre 22 e 27, porém
os indices de equitabilidade foram inferiores, entre 0,48 e 0,68, resultando em indices de
diversidade semelhantes, entre 1,49 e 2,23. Os sistemas agroflorestais com café na
Guatemala ja foram implantados ha 10 anos, portanto sdo sistemas bem estabelecidos
apesar de apresentarem baixa equitabilidade se comparado ao presente estudo.

No estudo de JMENEZ MOTTA (2005) em fragmentos florestais de Mata
Atléantica na cidade do Rio de Janeiro, a riqueza observada variou entre 15 e 22,
semelhante ao presente estudo. Porém, no mesmo estudo foram obtidos indices de
equitabilidade menores que 0,31, resultando em indices de diversidade menores que 1, que
demonstram intensa dominancia na comunidade e indicam um ambiente perturbado
(PIELOU, 1975; ODUM, 1988).

4.6.4 Gruposfuncionais da comunidade de fauna do solo

Para uma andlise qualitativa da comunidade de fauna do solo, os grupos
taxondmicos foram classificados em 9 grupos funcionais, relacionados ao uso do habitat e
aos recursos alimentares (COSTA, 2002). O grupo Acari foi incluso no grupo funcional
dos microfagos, junto aos colémbolos (SEASTEDT, 1984). A relacdo de grupos
taxondmicos pertencentes a cada grupo funcional, assim como o himero e a percentagem
do numero total de individuos coletados de cada grupo funcional estdo apresentados na
Tabela?.

O grupo funcional mais abundante nas amostras em estudo foram os micréfagos,
gue somam um total de 4277 individuos coletados e representam 52,12% do total de
individuos coletados no estudo. As formigas s@o o0 segundo grupo funcional mais
abundante com 30,55% do individuos totais, seguido dos sapréfagos (5,53%),
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holometébolos adultos (4,67%), fitéfagos (4,11%), larvas (2,52%), predadores (0,32%),
parasitéides (0,15%) e cupins (0,05%). Essa ordem de grupos em funcéo da abundéancia
total foi igual aguela obtida por COSTA (2002), exceto pelo fato desse estudo ndo ter
considerado os &caros na classificacéo de grupos funcionais.

Na comparacéo da abundancia relativa dos grupos funcionais entre os tratamentos
na estacéo do inverno se observa que, os microfagos e os sapréfagos séo mais abundantes
no SAF 2 do que em todos os outros tratamentos (Tabela 8). Esses dois grupos estéo
relacionados adecomposicao da matéria organica, os sapréfagos atuam de forma direta,
incorporando matéria organicaem decomposi¢éo, enquanto os micréfagos atuam de forma
indireta, se alimentando dos microrganismos envolvidos na decomposi¢cdo. Dessa forma,
esse resultado parece ser uma resposta a deposicdo de matéria organica promovida no
manejo agroflorestal e concorda também com os resultados obtidos com os indicadores
microbiol6gicos do SAF 2.

Tabela 8. NUmero e percentagem de individuos coletados para cada grupo funciona e
relacdo dos grupos taxondmicos pertencentes aos respectivos grupos funcionais.

n° de % don°

Grupos Individuos Total de
Funcionais Grupos Taxondmicos coletados Individuos
Micréfagos Acari e Collembola 4277 52,12
Formigas Formicidae 2507 30,55
Sapréfagos

Blattodea, Diplopoda, Diplura,

Enchytraeidae, Gastropoda, | sopoda,

Orthoptera, Pauropoda, Psocoptera,

Symphyla e Thysanoptera. 453 5,52
Fitéfagos Heteroptera e Homoptera 337 4,11
Holometabolos Coleoptera, Diptera, Lepidopterae

Trichoptera. 383 4,67
SETEE Coleoptera, Diptera, Lepidopterae

Trichoptera. 207 2,52
Predadores Araneae e Chilopoda. 26 0,32
Parasitdides ~ Hymenoptera 12 0,15
Cupins | soptera 4 0,05

Os fitéfagos também foram abundantes no SAF 2 no inverno, sendo superiores
estatisticamente em comparagcdo com o mandiocal. Do inverno para 0 verdo houve uma
gueda na abundancia de micr6fagos no SAF 2 que estd associada a0 aumento da
equitabilidade observado nessa estacdo. A abundancia de holometébol os também diminuiu
no SAF 2 do inverno para o verdo.
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Tabela 9. Numero de individuos por metro quadrado dos 9 grupos funcionais coletados em solos sob as diferentes coberturas vegetais em estudo.

SAF1

SAF 2

Inverno
Verdo
Inverno

Verdo

MANDIOCAL Inverno

MATA

Verdo
Inverno
Verdo
TOTAL

Micréfagos Formigas Saproéfagos Fitéfagos Holometdbolos Larvas PredadoresParasitides Cupins

1398,4b A
1660,8 b A
3222,4aA
12832bB
1065,6 b A
7456 b A
1484,8b B
28256 aA
13686,4

2944bB
1651,2ab A
620,8b A
796,8b A
201,6 b A
4352bA
1174,4aB
2848 aA
8022,4

992bA
198,4aA
252,8aA
220,8aA
86,4bA
89,6 aA
76,8b A
425,6 aA
1449,6

224abB
569,6 aA
60,8 aA
144b A
6,4bA
51,2bA
256abB
1984 ab A
1078,4

51,2bA
499,2 aA
112ab A
76,8aB
384bA
57,6 aA
195,2aA
368 aA
1398,4

12,8aA
108,8 aA
38,4aA
416aA
48 aA
16aA

1248 aA

99,2aA
489,6

OaB
16aA
6,4aA
96aA

OaB
96aA
96aA
32aA

83,2

OaA
96abA
32aA
32abA
OaA
ObA
32aB
19,2aA
38,4

OaA
3,2aA
3,2aA
3,2aA
3,2aA

OaA

OaA

OaA

12,8

Letras minusculas iguais numa mesma coluna representam igualdade estatistica entre os tratamentos na mesma estagéo, enquanto letras mailsculas iguais
numa mesma coluna representam igual dade estatistica entre as estacfes no mesmo tratamento segundo o teste t com correcdo de Bonferroni (p<0,05).
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Em relacdo as formigas, amata apresentou uma abundancia média superior a todos
0S outros tratamentos no inverno, como observado na abundancia relativa do grupo
Formicidae. Do inverno para o verdo, houve um aumento na abundancia de formigas no
SAF 1 e na mata, sendo que este tratamento obteve abundancia superior a0 SAF 2 e a0
mandiocal, porém semelhante a0 SAF 1 no verdo. Os fitéfagos também aumentaram a
abundancia no SAF 1 e na mata no veréo, quando a abundancia do SAF 1 foi superior ao
SAF 2 e ao mandiocal mas ndo apresentou diferenca significativa da mata. Esse resultado
mostra que o0 aumento na abundancia de individuos totais observado nesses tratamentos no
periodo de estudo corresponde aos mesmos grupos funcionais. 1sso reforca a hipotese de
haver um intenso fluxo bioldgico entre mata e o SAF 1, que € um sintoma do efeito de
borda(DIDHAN & LAWTON, 1999).

A mata apresentou a maior abundancia de holometabolos no inverno, superior ao
SAF 1 e ao mandiocal. Do inverno para o verdo, houve um aumento significativo nos
microfagos e nos parasitides da mata, além das formigas e fitéfagos citados
anteriormente. Os sapréfagos ndo apresentaram diferencas estatisticas nas comparagdes
entre estacbes do ano, nem entre os tratamentos no verdo, mas 0 SAF 2 manteve uma
abundancia semelhante ao inverno e a mata apresentou a maior abundancia no veréo, mais
de cinco vezes maior do que no inverno. Isso demonstra que a comunidade de fauna do
solo da mata apresenta atributos que ndo sdo observados no SAF 1.

Os predadores apontaram apenas um aumento de abundancia no mandioca do
inverno para o verdo, porém isso ndo resultou em diferenca estatistica entre os tratamentos
nesta estacdo. As larvas e os cupins ndo mostraram diferenca estatistica em nenhuma das
comparagoes.

4.7 Analise Multivariada
4.7.1 Andlise de componentes principais

Apébs a “andlise de correspondéncia sem tendéncia’ (detrended correspondency
analysis, DCA) redlizada com o programa CANOCO v.45 (TER BRAAK &
SIMILAUER, 2002), os dados de fauna do solo tiveram gradiente de variagdo menor que 3
nas duas estacles, dessa forma foi escolhido o modelo linear, que assume que a variavel
cresce continuamente ao longo do eixo. Dentro do modelo linear, a andlise de componentes
principais (principal component analysis, PCA) € utilizada para revelar padrfes em grupos
de dados de variaveis de resposta, no caso a fauna do solo, e os tratamentos amostrados,
identificando grupos taxondmicos que melhor diferenciam os tratamentos.

No inverno, os tratamentos foram capazes de explicar 30,6 % da variancia dos
dados de fauna. O gréafico apresenta 0s grupos taxondmicos como setas e as amostras como
pontos que sdo agrupados de acordo com o tratamento (Figuras 14 e 15). O eixo 1 explica
41,9 % dos dados, enquanto o eixo 2 explica apenas 3 %. Isso pode ser visualizado no
gréfico, onde a maioria das setas aponta para direita, ao longo do eixo 1. O SAF 2 foi o
tratamento com amostras mais deslocadas para a direita, indicando possuir fauna
abundante e diversificada, que confere com a elevada riqueza e abundancia de individuos
por metro quadrado deste tratamento no inverno. Em seguida, a mata, na parte central, com
status mediano, € 0 mandiocal e 0 SAF 1 a esguerda, sendo que o Ultimo também
apresenta amostras no quadrante direito. O grafico demonstra que essa andlise ndo revelaa
baixa equitabilidade e a dominancia de acaros no SAF 2.
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Figura 14. Andlise de componentes principais relacionando dados de fauna com os
tratamentos em estudo no inverno.

No verdo se observou na andlise de componentes principais que 0s tratamentos
explicam 33,5 %, sendo que, destes 46% sdo explicados no eixo 1, e 9,8% no eixo 2. Nessa
estacdo, a maioria das setas aponta para a esquerda, indicando abundancia da maioria dos
grupos de fauna do solo neste sentido. A mata € o Unico tratamento que apresenta todas as
amostras no quadrante esgquerdo superior, e também forma o0 maior poligono assim como
no inverno, que indica ata variabilidade entre as amostras. O SAF 1 se encontra em
situacdo intermediaria, com 3 amostras proximas ao centro, e duas no quadrante esquerdo
inferior, que indica abundancia de individuos, porém com composicéao diferente da mata.

Essa situacdo também foi evidenciada na avaliagdo da abundéncia dos grupos
funcionais, demosntrando que apenas alguns elementos da fauna do solo se comportaram
de forma semelhante no SAF 1 e na mata. Dentro da abordagem do efeito de borda, isso
pode estar relacionado com a mobilidade do grupo, no caso das formigas ou com a
disponibilidade de recursos no SAF 1 que estaria atraindo organismos da mata, como 0s
fitéfagos. O SAF 2 apresentou 3 amostras no quadrante direito, se aproximando do
mandiocal que apresenta todas as amostras nesse quadrante. Esse declinio na situacéo da
fauna do solo do SAF 2 no verdo esta associada a uma queda na abundancia de individuos
totais, principalmente nos micréfagos, apesar desse tratamento ter mantido elevada riqueza
de grupos e indices de diversidade e equitabilidade nessa estacéo.
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Figura 15. Andlise de componentes principais relacionando dados de fauna com os
tratamentos em estudo no veréo.

Os padrdes revelados na andlise de componentes principais podem ser visualizados
nas curvas de respostas principais (principal response curves, PRC), que ordena os
tratamentos, em funcdo da fauna, em apenas um eixo e permite a comparacdo dos
tratamentos com o controle, no caso a mata, ao longo do tempo de estudo. Observa-se que
no inverno o SAF 2 apresenta um coeficiente discriminante superior ao da mata, sendo o
do SAF 1 pouco inferior a mata e o mandiocal consideravelmente inferior. No ver&o, os
coeficientes do SAF 2 e do mandiocal diminuiram, sendo a mata o tratamento em melhor
situacgéo, seguidado SAF 1, SAF 2 e o mandiocal.
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Figura 16. Curvas de respostas principais dos tratamentos em funcdo dos grupos de fauna
do solo, comparando com a mata (controle).
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Esse declinio no coeficiente discriminante do SAF 2 e do mandiocal estd em parte
associado ao fato da mata ser o referencia. O mandioca foi o mais estdvel dos
tratamentos, se mantendo em situagdo inferior e constante nas duas estagtes em relagcdo aos
indices de diversidade, equitabilidade e riqueza, dessa forma sua queda no gréfico indica
apenas que o mandioca ndo acompanhou a tendéncia da mata. O SAF 2 realmente
apresentou uma queda na abundéancia de individuos, mas foi capaz de manter a riqueza de
grupos e aumentar a equitabilidade no periodo de estudo. Esse é o comportamento
esperado de uma comunidade biol 6gica durante seu desenvolvimento sucessional (ODUM,
1988; KOEHLER, 1998).

O SAF 1 se manteve bastante proximo da mata nas duas estacGes nas curvas de
respostas principais, indicando que as variagdes na composicdo dos grupos de fauna do
solo nesses dois tratamentos apresentaram a mesma tendéncia, reforgcando
consideravelmente o hipétese de influéncia do fragmento florestal sobre o SAF 1 através
do efeito de borda.

4.7.2 Andlisederedundanciadireta

Para relacionar a fauna do solo e as variaveis explicativas, € necessario fazer uma
ordenacdo candnica e como a resposta do modelo € linear, 0 método adequado é a andlise
de redundancia direta. Foram utilizados as caracteristicas quimicas e os indicadores
microbiol 6gicos do solo como variaveis explicativas.

No inverno, as varidveis ambientais foram capazes de explicar 34,4 % da variancia
total dos dados de fauna do solo. Em relacéo a variancia explicada, o eixo 1 explica 15,2
%, e 0 eixo 2 13,4 %, mostrando que a variancia esta distribuida nos dois eixos (Figura
17).
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Figura 17. Andlise de redundancia direta mostrando a ordenagdo canbnica das amostras
de fauna do solo em relacdo as variaveis ambientais no inverno.
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Dessa forma, a andlise de redundancia direta mostra na forma do gréfico triplot,
uma sintese da situacéo dos tratamentos em funcdo das variaveis explicativas e de resposta
na estacdo do inverno. As setas referentes aos grupos de fauna do solo apontam
principalmente para a direita, onde ocorre 0 SAF 2 sob influéncia do grupo Acari que foi
abundante nesse tratamento nessa estacdo, e para cima, onde ocorre a mata, se destacando
ainfluéncia do grupo Formicidae. O SAF 1 apresenta situacdo intermediaria, proximo ao
centro, e 0 mandiocal no extremo inferior esquerdo, indicando escassez de individuos da
fauna. Os indicadores microbiol 6gicos apontam no quadrante superior direito, e junto com
a fauna formam um de componentes biol 6gicos onde os tratamentos melhor posicionados
sd0 0 SAF 2 e a mata, seguidos do SAF 1 em situacdo intermedidria, € 0 mandiocal,
afastado no quadrante oposto. O eixo de componentes biol égicos mostra a respostado SAF
2 a deposicdo de matéria organica proporcionada pelo mangjo agroflorestal, na qual se
estimulou a atividade microbiana, e se obteve abundancia superior de micréfagos,
saprofagos e individuos totais por metro quadrado nessa estacao.

O eixo formado pelas variaveis de fertilidade selecionadas, aponta situacdo de ata
MO e N no quadrante superior esquerdo, onde se posiciona a mata, e para o quadrante
inferior direito, onde se encontra o SAF 2 com atarazdo C/N, baixaMO eN. O SAF 1 se
posiciona em situacdo intermediaria, assm como o mandiocal, que se destaca em outros
nutrientes. Esse ordenamento observado no eixo formado pelas varidveis de fertilidade,
confere com a situagdo espacia em que esses tratamentos se encontram em campo (ver
croqui da &red), reforcando a hipétese do SAF 1 e do mandiocal terem sofrido influénciada
mata adjacente em seu historico.

O eixo formado pelos componentes biolégicos se posiciona de forma quase que
ortogonal ao eixo de fertilidade, mostrando pouca relacéo entre eles. 1sso ocorreu devido a
situacdo do SAF 2, que apresentou respostas positivas a0 manegjo agroflorestal nos
componentes bioldgicos, enquanto a composicdo quimica do solo ndo sofreu influéncias
consideraveis no inverno.

No verdo, a andlise de redundancia mostrou que as varidveis ambientais, fertilidade
e indicadores microbiol 6gicos, explicam 30,3 % da variancia dos grupos nas amostras. A
maioria das setas de grupos da fauna, assim como a maioria das variaveis de fertilidade e
de indicadores microbiolégicos apontam no quadrante inferior esguerdo, onde se
encontram as amostras da mata. Entre as variaveis de fertilidade, foram selecionadas o
Célcio (Ca; p = 0,004), o magnésio (Mg; p = 0,052, n.s.) eaMO (p = 0,408), e entre 0s
indicadores microbiol dgicos foram selecionados Cmic (p = 0,002), RespSolo (p = 0,042) e
C-BMS (p = 0,190, n.s.). Juntando todas as variaveis ambientais foram selecionados Ca (p
= 0,004), Mg (p = 0,052, n.s.) e MO (p = 0,408, n.s.), e dessa forma todas as variaveis
sel ecionadas se posicionam no quadrante inferior esquerdo.
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Figura 18. Andlise de redundancia direta mostrando a ordenagéo candnica das amostras de
fauna do solo em relacéo as variaveis ambientais no verdo.

A mata é o Unico tratamento que apresenta as amostras no quadrante inferior
esguerdo, correspondendo com a maior fertilidade, atividade microbiana e abundancia de
grupos da fauna edéfica. Em relacdo a fauna, a mata e o SAF 1 se localizam mais a
esguerda, para onde aponta a maioria das setas de grupos, concordando com as curvas de
respostas principais e 0 aumento dos grupos Formicidae e Homoptera. O SAF 2 selocaliza
no quadrante superior esguerdo proximo ao centro em situacdo intermediaria em relacdo a
fauna, mas em relag8o a fertilidade do solo se igualou com o0 SAF 1. J4 o mandiocal, se
encontra na extrema esguerda, em posicdo contrario a maioria das setas da fauna,
demonstrando baixa atividade bioldgica apesar dos atos teores de matéria organica do
solo.
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5. CONCLUSOES

O manegjo de poda dos sistemas agroflorestais proporcionou estoques de matéria
organica na serapilheira da magnitude da mata e superior ao mandiocal, representando um
incremento significativo nos estoques de nutrientes nesse comparti mento.

O SAF 1 apresentou estoques de matéria organica na serapilheira e no solo
semelhantes & mata no inverno, assim como a composi¢do da comunidade da fauna do
solo, que foi semelhante a mata nas duas estacBes, demontrando que esse tratamento
apresenta atributos semel hantes a mata.

O SAF 2 apresentou teores de matéria organica, carbono e nitrogénio do solo
inferiores a mata no inverno. Porém, os indicadores microbiol4gicos e a comunidade de
fauna edéfica apresentaram respostas positivas a deposicdo de matéria organica
proporcionada pelo manegjo agroflorestal, mostrando que os atributos biologicos
apresentam resposta mai s rpida as mudancas na cobertura vegetal do que as caracteristicas
guimicas do solo.

O mandiocal, apesar de apresentar atributos biolégicos inferiores na maioria das
comparacfes, apresentou um aumento na matéria organica do solo do inverno para o veréo,
indicando que a pratica da agricultura tradicional ndo acarretou em degradacéo do solo.

O mangjo agroflorestal proporcionou um aumento significativo nos estoques de
serapilheirado SAF 2, que apresentou beneficios nos atributos biol 6gicos no inverno, e nas
caracteristicas quimicas do solo no verdo, demonstrando que o manejo agroflorestal foi
capaz de recuperar os atributos indicadores da qualidade do solo no periodo de estudo.
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6. CONSIDERACOESFINAIS

Os dados obtidos no presente estudo reforcam a hipétese de haver influéncia da
mata no SAF 1, porém aarea de mata adjacente ao SAF 1 ndo é a mesma onde foram
coletadas as amostras da mata. Durante o estudo, se especulou a necessidade de fazer uma
amostragem em grid e tratar os dados com geoestatistica para mapear a matéria organica
do solo e determinar se hainfluéncia damatano SAF 1, porém se concluiu que ndo haveria
tempo habil paraisso.

As andlises multivariadas foram eficientes em simplificar a discussdo dos dados,
permitindo que os tratamentos sejam comparados em relacdo aos atributos quimicos e
biol 6gicos do solo ab mesmo tempo.

O estudo mostrou que o sistema agroflorestal foi capaz de recuperar as
caracteristicas quimicas e hioldgicas do solo do SAF 2, onde havia inicialmente menores
teores de matéria organica. Os sistemas agroflorestais funcionam de forma semelhante a
sucessdo ecoldgica, e pode ser considerado como Agricultura Regenerativa, na qual todos
0s estagios de desenvolvimento sdo importantes e ndo devem sofrer sombreamento, que
provavelmente ocorreu no SAF 1. A agroecologia procura estabelecer um sistema de
producdo similar ao ecossistema natural da regido, por isso as agroflorestas sdo a prética
indicada dentro do bioma Mata Atlantica. Dessa forma, os sistemas agroflorestais se
consolidam como uma prética indicada para areas degradadas, para o entorno de unidades
de conservacdo e atendendo as demandas do agricultor familiar, como € o caso de Paraty e
de grande parte do litoral brasileiro onde ocorre o bioma Mata Atlantica.
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