PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM BIOLOGIA
GERAL/BIOPROSPECCAO

INDICADORES BIOLOGICOS DE QUALIDADE DE SOLO EM SISTEMAS
AGROFLORESTAIS BIODIVERSOS NA REGIAO SUDOESTE DO ESTADO DE
MATO GROSSO DO SUL

PATRICIA ROCHEFELER AGOSTINHO

DOURADOQS - MS
2017



PATRICIA ROCHEFELER AGOSTINHO

INDICADORES BIOLOGICOS DE QUALIDADE DE SOLO EM SISTEMAS
AGROFLORESTAIS BIODIVERSOS NA REGIAO SUDOESTE DO ESTADO DE
MATO GROSSO DO SUL

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal da Grande Dourados — Faculdade de
Ciéncias Biologicas e Ambientais,
como requisito parcial para obtencdo do
Titulo de Mestre em Biologia Geral-
Bioprospeccao.

Orientador: Prof. Dr. Milton Parron Padovan.
Coorientador: Prof. Dr. Rogério Ferreira da
Silva.

DOURADOQOS — MS
2017



Fabio Martins Mercante (in memoriam)
Para estar junto ndo € preciso estar perto, e sim do lado de dentro.

- Leonardo da Vinci.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus primeiramente, por minha vida, e por mais esta conquista e a
iluminacdo dos meus caminhos e percalcos percorridos até o presente.

Aos meus amigos Vladimir Andrei Tarasiuk e Henrique Bonin, por acreditarem em
mim.
Aos meus orientadores, Professores Doutores Milton Parron Padovan e Rogério Ferreira

da Silva, pelo interesse neste novo projeto, confianca, apoio e empenho.

Aos meus amigos Nathdalia, Anderson e Izabelli, pela ajuda nas analises laboratoriais.

A Universidade Federal da Grande Dourados e ao Programa de Pds-Graduagdo em
Biologia Geral/Bioprospecc¢ao pela oportunidade de formacao.

A Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES), pela
concesséo da bolsa de estudos.

E a todos que, de alguma maneira, ajudaram a desenvolver esse trabalho.


https://www.facebook.com/vladimirandrei

SUMARIO

LISTA DE TABELAS ...ttt st e et e et e e et e e anae e e anreeennes Y
LISTA DE FIGURAS. ... .ottt et e et e e e sna e e e nne e e e sne e e etaeeannees vi
RESUMO GERAL ..ottt ettt ettt ne s e viii
ABSTRAT oottt et bRt b st Rt e e Rt R et E e Rt R e bt Re bt e ne et nne s iX
1. INTRODUGAO GERAL ..ottt 01
2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 03
3. CAPITULO | - Dinamica da macrofauna do solo em sistemas agroflorestais biodiversos
na regido Sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul ..........cccccevveveeiiiieie s, 05
S U [ SR 05
N = S I ¥ 3 PR 06
3L INTRODUGAD ..ottt sttt s e 07
3.2 MATERIAL E METODOS .....cooviieveiieeeseetessveetese st ses s s sssessessesessssssssssssssnssssssnsssenns 08
3.2.1 Caracterizagd0 da rea de ESTUAO ........ccoeeeiirieieiereee e 08
3.2.2 Caracterizacdo do experimento e delineamento experimental............ccccccovvverviieiivernenne 11
3.2.3 CoNAUGED O EXPEITMENTO......ecuieiieeie et eie e ste ettt et te e ra e reenneeneenreeneas 12
3.2.4 ANALISE ESTALISTICAS .. .everveviiiierieieieie ettt bbbt e e 13
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ...oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e een s 14
3.4 CONCLUSOES ...ttt 21
3.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooovivieeveeeeveeese e esssesas s snannes 22

4. CAPITULO Il - Dinamica da fauna invertebrada epigeica em sistemas agroflorestais

biodiversos na regido Sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul

.................................................................................................................................................. 27
RESUMO ...ttt et e e e e e st e e s n e e e e st e e e st e e e ente e e st e e e nnee e e naeeannes 27
ABSTRACT .ottt ettt et s e be et e s et e et et e s e be st e st e e e benr et neere e ne et et 28
A1 INTRODUGAOD ...ttt ee sttt ettt s s esnen s 29
4.2 MATERIAL E METODOS ...ttt ettt 30
4.2.1 Caracterizagao da rea de ESTUAD ........cooveieieiieiie e 30
4.2.2 Delineamento experimental e caracterizagcdo do eXperimento ..........cocceveeeereenesennnnn 31
4.2.3 CoNAUGAOD 0O EXPEITMENTO. ... eevieieiitietieie st e ettt sttt ettt e sre e e snes 33
4.2.4 ANALISE ESTALISTICAS ©.ovveuveirieiiieieeie st eeee et ettt e st e e e e nraenaeereensaeneenneenees 34
4.3 RESULTADOS E DISCUSSAD ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eee s eeees e, 35



4.4 CONCLUSODES ......ooveieeectete ettt 40
4.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coooveieeeteeeesee e ses s s s assssessssenes 42
5. CAPITULO Il - Atributos microbiol6gicos em sistemas agroflorestais biodiversos na

regido Sudoeste do Estado de Mato Grosso dO SUl ........ccceevieeiiiiiiniiee e 45
RESUMO ...ttt ettt bbbt b et et et e b e et et eneebe e neane 45
ABSTRACT oottt sttt sttt r et e b e s e b e e b et e s e e b e st e st e b e e be e e reebe st e st ere et e e 46
5.1 INTRODUGAD ...ttt 47
5.2 MATERIAL E METODOS ..ottt en sttt en s 48
5.2.1 Caracterizacdo da area de eSUAD ........cecoveieriieiiee et ae s 48
5.2.2 Delineamento experimental e caracterizacao do experimento ...........cccevvevvevesieeieernenne 50
5.2.3 CoNAUGED 00 EXPEITMENTO. ......eviieeiieiieieie sttt sn bbb enes 52
5.2.4 ANALISE ESLALISLICAS ....ecveiveiveiieiteeieieie ettt ens 52
5.3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......ooveiiresieiieieseteeeseeie st ss s sesssss s ses s sessesnens 53
5.4 CONCLUSODES ..ot es sttt sttt 57
5.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt e, 59
TN | = 1 SRS 63



LISTA DE TABELAS
CAPITULO |

Tabela 1 — Atributos quimicos do solo em sistemas agroflorestais biodiversos, vegetacdo nativa
e um sistema semeadura direta nas profundidades (0-10, 10-20 e 20-30) do solo. Bonito, MS,
70 SRRSO 09

Tabela 2 — Atributos granulométricos do solo em sistemas agroflorestais biodiversos,
vegetacdo nativa e um sistema semeadura direta nas profundidades (0-10, 10-20 e 20-30).
S To] T L (o T Y/ ST 0 TR 10

Tabela 3 - Frequéncia relativa de grupos taxonémicos (%) da comunidade da macrofauna
edéafica em sistemas agroflorestais biodiversos, vegetacao nativa e em um sistema convencional,
em duas eépocas de avaliagio (agosto e dezembro). Bonito, MS, 2016.

Tabela 4 — Abundancia (ind. m2) e Riqueza (n° de grupos) da comunidade de invertebrados
edaficos em sistemas agroflorestais biodiversos, vegetacao nativa e em sistema plantio direto,
em duas épocas de avaliacdo (agosto e dezembro) e trés profundidades (0-10), (10-20) e (20-
30). BONITO, IMS, 2016, ....ecuiiiiieiieiiiieiiei ettt se st neens 18

Tabela 5 - indice de Diversidade Shannon-Wiener (H’) ¢ Equitabilidade de Pielou (e) da
comunidade de invertebrados edaficos em sistemas agroflorestais biodiversos, vegetacao nativa
e em um sistema plantio direto em duas épocas de avaliagdo. Bonito, MS, 2016.

CAPITULO II

Tabela 1 — Atributos quimicos e fisicos do solo em sistemas agroflorestais biodiversos,
vegetacdo nativa e um sistema semeadura direta na camada de 0,0-10cm de profundidade.
BONITO, IMIS, 2016, ..oeeiiiiieiiiee ettt e s ettt e e s ettt e e e s et e e e s s bbb e e e s sabbe e e e s eabbasessanbeneeean 31

Tabela 2 - Frequéncia relativa de grupos taxonémicos (%) da comunidade da fauna
invertebrada epigeica do solo em sistemas agroflorestais biodiversos, vegetagdo nativa e um
sistema convencional, em duas épocas de avaliacdo (agosto e dezembro). Bonito, MS, 2016.

Tabela 3 - indice de Diversidade Shannon-Weaner e Equitabilidade de Pielou da comunidade
de invertebrados epigeos em sistemas agroflorestais biodiversos, vegetacdo nativa e em um
sistema convencional em duas épocas de avaliacdo no ano. Bonito, MS, 2016.

CAPITULO 11l

Tabela 2 — Atributos quimicos e granulométricos do solo em sistemas agroflorestais
biodiversos, vegetagdo nativa e um sistema semeadura direta na camada de 0,0-10cm de
profundidade. Bonito, MS, 2016. .......cccoiiiiiiiiiiiecie e 49



LISTA DE FIGURAS
CAPITULO |

Figura 1 — Precipitacdo pluviométrica (PP), temperatura (T°C) e umidade relativa do ar (UR)
durante os meses de conducdo do experimento em Bonito, MS, 2016. Fonte: Estacéo
meteoroldgica de Cemtec/MS-Agraer (Unidade de Jardim-MS). ........cccovevievieveiieveeie e, 09

Figura 2 — Actimulo de serrapilheira (t ha) em diferentes sistemas agroflorestais biodiversos,
vegetacdo nativa e sistema semeadura direta, em duas épocas. Bonito, MS, 2016.

Figura 3 - Dendrograma de dissimilaridade entre as comunidades de macrofauna invertebrada
de solo em dois periodos de avaliagdo (agosto-seco e dezembro-chuvoso) em sistemas
agroflorestais, vegetacdo nativa e sistema plantio direto. Bonito, MS, 2016.

CAPITULO Il - Dinamica da fauna invertebrada epigeica em sistemas agroflorestais
biodiversos na regido Sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul

Figura 3 — Precipitacdo pluviométrica (PP), temperatura (T°C) e umidade relativa do ar (UR)
durante os meses de condugdo do experimento em Bonito, MS, 2016. Fonte: Estacdo
meteoroldgica de Cemtec/MS-Agraer (Unidade de Jardim-MS) .........ccccovviviieiiciecie e, 29

Figura 4 - Acimulo de serrapilheira (t ha) em diferentes sistemas agroflorestais biodiversos,
vegetacdo nativa e sistema semeadura direta, em duas épocas. Bonito, MS, 2016. Médias com
letras iguais, mindsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem entre si.
.................................................................................................................................................. 33

Figura 3 - Abundancia (a) e riqueza (b) de organismos da fauna epigeica verificados em
sistemas agroflorestais biodiversos, vegetacdo nativa e em um sistema convencional, em duas
épocas de avaliacdo no ano. Bonito, MS, 2016. *Médias com letras iguais ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ............ccovveiiiiiiiece e 36

Figura 4 - Dendrograma de dissimilaridade da comunidade dos invertebrados epigeos, com
base na distdncia euclidiana, em diferentes sistemas agroflorestais biodiversos (SAF’s),
vegetacdo nativa (VN), sistema plantio direto (SD) periodo de verdo. Bonito, MS, 2016.
.................................................................................................................................................. 37

Figura 5 - Dendrograma de dissimilaridade da comunidade dos invertebrados epigeos, com
base na distancia euclidiana, em diferentes sistemas agroflorestais biodiversos (SAF’s),
vegetacdo nativa (VN), sistema plantio direto (SD), periodo de inverno. Bonito, MS, 2016.
.................................................................................................................................................. 38

CAPITULO 1l - Atributos microbioldgicos em sistemas agroflorestais biodiversos na
regido Sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul ..o 42

Figura 5 — Precipitacdo pluviométrica (PP), temperatura (T°C) e umidade relativa do ar (UR)
durante os meses de condugdo do experimento em Bonito, MS, 2016. Fonte: Estagéo
meteorologica de Cemtec/MS-Agraer (Unidade de Jardim-MS). *meses de coleta. ............... 47

Figura 6 - Actimulo de serrapilheira (t ha) em diferentes sistemas agroflorestais biodiversos,
vegetacdo nativa e sistema plantio direto, em duas épocas. Bonito, MS, 2016. Médias com letras
iguais, minasculas nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem entre si.

Vi



Figura 3 - Carbono da biomassa microbiana (C-BMS), em solos sob sistemas agroflorestais
biodiversos, vegetacdo e em um sistema plantio direto, em duas épocas de avaliagdo. Bonito,
MS, 2016. Médias com letras iguais, minasculas nas colunas e maiusculas nas linhas, néo
TITEIEIM NI SI. ettt s et e et e st e sbe et e ereesbeenteaneenneas 53

Figura 7 — Respiragcdo Basal (C-CO2) em solos sob sistemas agroflorestais biodiversos,
vegetacdo nativa e em um sistema plantio direto, em duas épocas de avaliacdo. Bonito, MS,
2016. Médias com letras iguais, minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem
AL LI RSOSSN 54

Figura 8 — Quociente Metabolico (gq-CO2) em solos sob sistemas agroflorestais biodiversos,
mata nativa e em um sistema plantio direto, em duas épocas de avaliacdo. Bonito, MS, 2016.
Médias com letras iguais, minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem entre si.
............................................................................................................................................. 55

Figura 9 - Quociente Microbiano (g-MIC) em solos sob sistemas agroflorestais biodiversos,
vegetacdo nativa e em um sistema plantio direto, em duas épocas de avaliacdo. Bonito, MS,
2016. Médias com letras iguais, mindsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem
L= TR TSRS SR PPN 54

Figura 7 - Dendrograma de similaridade de indicadores microbioldgicos em solos sob sistemas
agroflorestais biodiversos, vegetacdo nativa e em um sistema plantio direto. Bonito, MS, 2016.
................................................................................................................................ 52

vii



RESUMO GERAL

A fauna invertebrada epigéica, assim como a biomassa e a atividade microbiana se mostram
eficientes indicadoras de qualidade do solo, por apresentarem alta sensibilidade as alteragcdes no
ambiente. A sensibilidade desses atributos biolégicos do solo tem papel fundamental na avaliacdo
das atividades antrépicas, sendo uma ferramenta para monitorar a qualidade do solo. Objetivou-se
com o trabalho avaliar a qualidade do solo, utilizando como bioindicadores a fauna invertebrada
epigéica, a biomassa e, a atividade microbiana em sistemas de agroflorestais biodiversos. O estudo
foi conduzido no ano de 2016 em seis propriedades particulares localizadas no municipio de Bonito,
MS. O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, em esquema de parcelas
subdivididas no tempo e estratos de profundidade, com quatro repeti¢bes. Os tratamentos foram
constituidos por seis sistemas: sistemas agroflorestais biodiversos 1, 2, 3 e 4, um fragmento de mata
nativa e um sistema plantio direto. Os bioindicadores foram avaliados no més de agosto e no més
de dezembro de 2016. Para avaliagdo da fauna invertebrada epigeica, foram instaladas no centro de
cada area cinco armadilhas de queda (“pitfall”), totalizando 24 armadilhas. A caracterizagdao da
fauna invertebrada epigeica foi realizada com base na distribuicdo relativa (%); densidade (n° de
individuos); riqueza (n° de grupos); indice de diversidade de Shannon; indice de equabilidade de
Pielou. A biomassa microbiana foi avaliada coletando-se amostras de solo na profundidade 0,0 -
0,10 cm. As variaveis avaliadas foram: carbono da biomassa microbiana, respiracdo basal,
quociente metabolico, quociente microbiano e o carbono orgénico do solo. Foi avaliado também, o
acumulo de serrapilheira (t ha). O acimulo de serrapilheira, no periodo chuvoso, destacou-se
para o SAF 1 e 3, com valores até maiores que os encontrados na VN. A maior diversidade (H’)
e uniformidade (e) foram similares para o SAF 1 na época chuvosa (0-10), indicando uma maior
intensidade da macrofauna edéafica nesse sistema. Os fatores climaticos relacionados as épocas
de coleta, assim como os diferentes sistemas avaliados influenciam: serrapilheira, frequéncia,
abundancia, riqueza, diversidade e equitabilidade dos grupos taxondmicos na fauna epigeica
como também a biomassa e atividade microbiana do solo. O sistema vegetacao nativa e SAF 1

favoreceram a biomassa microbiana do solo e o quociente metabolico.

Palavras-chave: biomassa microbiana, fauna epigeéica, sistemas agroflorestais
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ABSTRACT

The fauna of epigenetic invertebrates, as well as biomass and microbial activity, are efficient
indicators of soil quality, due to the high sensitivity of the changes in the environment. The
sensitivity of these biological attributes of the soil plays a fundamental role in the evaluation of
the anthropic activities, being a tool to monitor the quality of the soil. The objective of this work
was to evaluate soil quality, using as bioindicators the fauna of epigene invertebrates, biomass
and microbial activity in agroforestry systems of biodiversity. The study was conducted in 2016
in six private properties located in the municipality of Bonito, MS. The experimental design
was a randomized complete block design, with plots subdivided in time and depth, with four
replications. The treatments consisted of six systems: agroforestry systems 1, 2, 3and 4, a native
forest fragment and a no-tillage system. The bioindicators were evaluated in august and
december 2016. To evaluate the fauna of epigeonic invertebrates, four “pitfall” traps were
installed in the center of each area, totaling 24 traps. The characterization of the invertebrate
epithelial fauna was performed based on the relative distribution (%); Density (hnumber of
individuals); Wealth (number of groups); Shannon diversity index; Pielou equability index.
Microbial biomass was evaluated by collecting soil samples with a depth of 0.0 - 0.10 cm. The
variables evaluated were: microbial carbon biomass, basal respiration, metabolic quotient,
microbial quotient and soil organic carbon. Garbage accumulation (t hat) was also evaluated.
The litter accumulation, in the rainy season, stood out for SAF 1 and 3, with values even higher
than those found in VN. The highest diversity (H ') and uniformity (e) were similar for SAF 1
in the rainy season (0-10), indicating a higher intensity of edaphic macrofauna in this system.
The climatic factors related to the collection seasons, as well as the different evaluated systems
influence: litter, frequency, abundance, richness, diversity and equitability of the taxonomic
groups in the epigeic fauna as well as the biomass and microbial activity of the soil. The native

vegetation system and SAF 1 favored soil microbial biomass and the metabolic quotient.

Keywords: microbial biomass, epigenetic fauna, agroforestry systems



1. INTRODUCAO GERAL

Com a globalizagdo da economia e com 0s mercados competitivos, tem-se enfrentado
grande pressao politica, econémica e social pela necessidade de compatibilizar aumentos de
produtividade com a conservacdo ambiental. A busca por aumentos da producdo agropecuéria
tem levado a desmatamentos, o0 que tem despertado preocupacao quanto a sustentabilidade dos
agroecossistemas. Por essas a¢Oes, de maneira geral, serem conduzidas sem se considerarem as
caracteristicas peculiares dos distintos ambientes que compdem a paisagem e, invariavelmente,
tendem a contribuir para o desequilibrio ambiental, e nem sempre resultam em aumentos da
produtividade (CARDOSO et al., 2009).

Nesse contexto, os sistemas agroflorestais biodiversos (SAFs) podem se constituir em
alternativa de producdo agropecudria que busca minimizar o efeito da intervencdo humana nos
sistemas naturais. A consorciacao de varias espécies dentro de uma area aumenta a diversidade
do ecossistema, em que as interacfes benéficas sdo aproveitadas entre as plantas de diferentes
ciclos, portes e funcdes (FEIDEN, 2009). Embora haja diversos tipos de sistemas agroflorestais,
incluindo ampla faixa de niumero de espécies utilizadas, desenhos e manejos, a biodiversidade
envolvida nesses sistemas de producdo € sempre maior do que aquela existente nas
monoculturas (SILVA, 2002).

Uma das estratégias utilizadas para avaliar as possiveis alteracbes do solo em
decorréncia do tipo de uso, e de técnicas de manejo, é a comparacdo de atributos do solo
cultivado em relacdo aquele sob vegetacdo natural (GAMA-RODRIGUES et al., 2008). A
comparagdo entre esses sistemas sé tem validade se for monitorada e pode ser feito com base
nos indicadores de qualidade do solo.

Dentre os indicadores de qualidade do solo, os de natureza bioldgica deve ser prioridade
em qualquer monitoramento, principalmente aqueles envolvendo a participacdo de
microrganismos, que por sua elevada abundancia, atividades metabodlicas e bioguimicas sdo
mais sensiveis em medir e avaliar os efeitos de disturbios ambientais do que os fisicoquimicos,
permitindo antecipar as medidas de manejo nos agroecossistemas (TOTOLA; CHAER, 2002;
SCHLOLER et al., 2003; BARETTA et al., 2008; SILVA et al., 2009).

Nesse contexto a comunidade de invertebrados da macrofauna tem sido utilizada como
indicadora da qualidade do solo e/ou de disturbios ambientais em funcdo de sua répida resposta
as intervencbes nos ecossistemas, bem como devido a sua importante contribuicdo nos
processos edaficos (PAOLETTI, 1999; BARROS et al., 2003; ANTUNES et al., 2008;
BROWN et al., 2009; BARETTA et al., 2011).



Os invertebrados epigéicos sdo de fundamental importdncia na manutencdo da
qualidade do solo, atraves de suas atividades biodindmicas, podendo promover a redistribuicéo
de nutrientes e matéria organica em determinada area e por ocuparem niveis tréficos da cadeia
alimentar, participando diretamente no equilibrio do ecossistema (LAVELLE; SPAIN, 2001).

Dentre outros atributos, a manutencéo do solo, a fertilidade e matéria organica, sdo
importantes para evitar a degradagdo e recuperar as areas que se encontram em algum estégio
de degradacdo, manter ou melhorar a qualidade destas areas, entretanto é necessario um melhor
entendimento dos indicadores bioldgicos e microbioldgicos do solo, para o monitoramento da
qualidade do solo em éareas de producdo, contribuindo para altas produtividades e a
sustentabilidade de sistemas agroflorestais.

Nesse contexto, desenvolveu-se um estudo cujo objetivo foi identificar impactos de
sistemas agroflorestais biodiversos na dindmica da macrofauna do solo, fauna invertebrada
epigeica e atributos microbioldgicos (C-BMS, C-COz, g-CO2 e qMIC) como indicadores
sensiveis e adequados para monitorar a qualidade do solo.

As avaliacdes realizadas geraram resultados, os quais dardo origem a dois capitulos que
compordo essa dissertacdo, sendo: 1) Dindmica da macrofauna do solo e fauna epigéica em
sistemas agroflorestais biodiversos e 3) Atributos microbioldgicos em sistemas agroflorestais

biodiversos.
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CAPITULO |

Dinadmica da fauna edéfica e epigeica do solo em sistemas agroflorestais
biodiversos

Resumo - O estudo da macrofauna do solo em éareas de sistemas agroflorestais é
importante para entender os processos edaficos que ocorrem nestes ecossistemas, ja que
esses organismos atuam na decomposicdo e mineralizacdo da matéria organica e na
manutencdo da estrutura do solo. O presente estudo teve o objetivo avaliar o efeito do uso
do solo sobre a macrofauna invertebrada e fauna epigéica em diferentes agroecossistemas.
As areas estudadas incluiram quatro sistemas agroflorestais biodiversos, uma area de
vegetacdo nativa e um sistema plantio direto. Em cada area foram coletadas quatro
amostras de solo, em duas épocas contrastantes (agosto - periodo seco e dezembro -
periodo chuvoso), usando para a macrofauna o método de escavacao e triagem manual de
monolitos (TSBF) e fauna, armadilhas “pitfall”. Observou-se que a abundéncia e riqueza
de espécies dos grupos taxonémicos com a época de coleta e sdo favorecidas na época
chuvosa. A abundancia e riqueza de espécies dos grupos taxondmicos da macrofauna
edafica varia com a época de coleta e sdo favorecidas na época chuvosa. Houve variagédo
significativa na diversidade de macroinvertebrados nos dois periodos de coleta, porém
constatou-se baixa diversidade, tipica quando existem grupos dominantes, Como no caso
da Nematddeos e Oligochaetas. A maior diversidade (H’) e a uniformidade (e) foram
similares para 0 SAF 3 na época seca e em todas as profundidades (0-10; 10-20; 20-30
cm). O acumulo de serrapilheira, no periodo chuvoso, destacou-se o acumulo de

serapilheira no sistema SAF 1 e 3, com valores até maiores que os encontrados na VN.

Palavras-chave: sistemas biodiversos, fauna epigéica, fauna edafica, bioindicadores



Abstract - The study of soil macrofauna in areas of agroforestry systems is important to
understand the edaphic processes that occur in these ecosystems, since these organisms
act in the decomposition and mineralization of the organic matter and in the maintenance
of the soil structure. The present study had the objective to evaluate the effect of the use
of the soil on the potential of invertebrate macrofauna in different agroecosystems. The
areas studied included four biodiverse agroforestry systems, an area of native vegetation
and a no-tillage system. In each area four soil samples were collected, in two contrasting
seasons (August - dry period and December - rainy season), using the method (Tropical
Soil Biology and Fertility (TSBF). It was observed that the abundance and richness of the
species of the taxonomic groups with the collection season and are favored in the rainy
season. The abundance and species richness of the taxonomic groups of the edaphic
macrofauna varies with the collection season and are favored in the rainy season. There
was a significant variation in the diversity of macroinvertebrates in the two collection
periods, but it was observed low diversity, typical when there are dominant groups, as in
the case of Nematodes and Oligochaetas. The highest diversity (H ') and uniformity (e)
were similar for SAF 3 in the dry season and at all depths (0-10, 10-20, 20-30 cm). The
accumulation of litter in the rainy season was characterized by the accumulation of litter

in SAF 1 and 3, with values even higher than those found in VN.

Key words: soil, edaphic fauna, bioindicators



3.1 Introducéo

A atividade agropecuaria intensiva no solo do Cerrado brasileiro tem alterado sua
fertilidade, como também a composicdo e atividade de comunidades bioldgicas
(LAVELLE, 2002). Desta forma, a falta de praticas sustentaveis acaba alterando as
diversas caracteristicas do solo, tais como os teores de matéria organica do solo, aeracao
e disponibilidade de nutrientes e biota no sistema solo.

A intensa exploracdo do solo por atividades agricolas monoculturais diminui
drasticamente seus teores de matéria organica, atividade bioldgica e estabilidade de
agregados (RHEINHEIMER et al., 2003). Estas préticas, juntamente com 0 uso maci¢o
dos recursos naturais, pela atividade humana em geral, tém gerado um grande
desiquilibrio nos ciclos naturais do nosso planeta (NODARI; GUERRA, 2015), sendo
este um fator implicante na discusséo da seguinte dualidade: necessidade de producéo de
alimentos e a sustentabilidade dos sistemas agricolas (WILSON; TISDELL, 2001:
TIMMERMANN, FELIX, 2015).

Nos ultimos anos, os sistemas agroflorestais (SAF’s) tém sido apresentados como
uma solucdo vidvel e sustentdvel para a agropecuaria. A sustentabilidade é uma
caracteristica inerente aos sistemas agroflorestais, pois estdo alicercados em principios
basicos que envolvem aspectos ecoldgicos, econdmicos e sociais. Todo método ou
sistema de uso da terra somente sera sustentavel se for capaz de manter o seu potencial
produtivo também para geragdes futuras. Além disso, os SAF’s para serem considerados
sustentaveis devem envolver os aspectos sociais, econémicos e ecoldgicos, isto é,
necessitam que sejam socialmente justos economicamente viaveis e ecologicamente
corretos (MULLER, 2003).

Dentre as alternativas para o uso sustentavel do solo, deve-se incluir o sistema
solo-serapilheira, que serve de habitat para uma diversidade de organismos com
metabolismos e tamanhos diferentes, responsaveis por diferentes funcdes, conjuntamente
denominados de fauna do solo. Esses organismos sdo classificados de acordo com
aspectos funcionais, morfoldgicos (tamanho ou dimensdo corporal) (Moco et al., 2005) e
categorias ecolodgicas, segundo o critério de localizacdo espacial e mobilidade (Bouché,
1977), de modo a facilitar o estudo dos diferentes grupos taxondmicos que compdem a
fauna do solo.

Neste contexto, a fauna edéafica refere-se aos organismos invertebrados que vivem

permanentemente ou que passam algumas fases de desenvolvimento no solo ou na

7



serapilheira (Aquino & Correia, 2005), tais como minhocas, coleopteros (larvas e
adultos), centopeias, cupins, formigas, diplopodes, isépodes e aracnideos, enquanto a
fauna epigeica compreende a comunidade de invertebrados presentes na interface
serapilheira-solo (Mocgo et al., 2005).

A fauna do solo por sua intima associagdo com 0s processos que ocorrem no solo
e sua grande sensibilidade a interferéncias no ambiente, refletem o padrdo de
funcionamento dos ecossistemas, uma vez que a cobertura vegetal influencia a
comunidade de invertebrados do solo, na estruturacdo do solo e consequentemente no
rendimento das culturas (Lavelle e Spain, 2001) e seu estudo pode mostrar diferencas em
relagdo ao manejo do solo, ja& que a mesma esta diretamente relacionada a essas
modificacOes (Silva et al., 2006, 2007; Aquino et al., 2008), atraves de suas atividades
biodinamicas, podendo promover a redistribuicdo de nutrientes e matéria organica em
determinada area e por ocuparem niveis tréficos da cadeia alimentar, participando
diretamente no equilibrio do ecossistema (LAVELLE; SPAIN, 2001).

A sensibilidade dos invertebrados do solo aos diferentes sistemas de manejo,
depende de quanto determinada préatica pode ser considerada sustentavel ou ndo, no que
se refere a qualidade do solo (Correia, 2002). Pelo fato de esses organismos serem
sensiveis e reagirem rapidamente as mudancas provocadas pelas atividades antropicas e
naturais, as alteragdes na estrutura da comunidade e diversidade da fauna edafica e
epigeica, bem como a presenca de determinados grupos especificos, podem ser utilizadas
para indicar a qualidade do solo e avaliar o nivel de sustentabilidade dos sistemas de
producdo (Silva et al., 2011, 2012).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a fauna edéafica e

epigeica do solo em diferentes sistemas agroflorestais biodiversos.

3.2 Materiais e Métodos
3.2.1 Caracterizagdo da area de estudo

O estudo foi realizado em duas épocas (08 de agosto e 09 de dezembro de 2016),
no Assentamento Santa LuUcia, localizado no Municipio de Bonito (coordenadas
geograficas de 21°07°16” S e 56°28°55” W, e altitude média de 315 m), na regido
Sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul, na microrregido denominada Bodoquena. A
regido possui predominancia de cerrado arbdéreo denso, florestas estacionais

semideciduais e matas estacionais semideciduais aluviais (BUENO et al., 2007).



O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger, é do tipo AW -

tropical quente com duas estagcbes bem definidas, uma chuvosa e outra seca, sendo

influenciado pelo relevo, que ameniza as temperaturas (BRAMBILLA, 2007), e suas

médias de precipitacdo e temperatura estdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 10 — Precipitacdo pluviométrica (PP), temperatura (T°C) durante os meses de
conducdo do experimento em Bonito, MS, 2016. Fonte: Estacdo meteoroldgica de
Cemtec/MS-Agraer (Unidade de Jardim-MS). *meses de coleta.

O solo e a vegetacdo apresentam-se distribuidos de acordo com o relevo e as

litologias, onde ocorrem as formas aplanadas em litologia de formacdo Cerradinho,

domina Nitossolo Vermelho Eutrofico Latossélico (Embrapa, 1999). No inicio do

experimento foi realizada coleta de solo nas areas a fim de caracterizagdo quimica (Tabela

1) e fisica (Tabela 2).

Tabela 1 — Atributos quimicos do solo em sistemas agroflorestais biodiversos, vegetacdo
nativa e um sistema semeadura direta nas profundidades do solo. Bonito, MS, 2016.

orot pH P K Ca Mg Al H+Al CTC  SB v m M.O
(cm) HO  (mgdm?®) e (cmolc dm'?) «-mememememenen % (g dm?)
SAF 1
(0-10) 531 791 0,23 6,69 1,69 0,05 531 13,92 8,60 61,82 0,58 39,98
(10-20) 4,81 2,17 0,10 5,83 1,36 0,20 7,87 15,16 7,29 48,08 2,61 33,32
(20-30) 4,87 1,04 0,07 5,05 0,89 0,25 6,64 12,66 6,01 47,52 3,99 29,07
SAF 2
(0-10) 5,09 5,94 0,43 5,66 1,55 0,10 5,72 13,37 7,65 57,19 1,23 27,11
(10-20) 4,64 3,05 0,30 4,23 1,40 0,42 6,23 12,16 5,93 48,76 6,61 22,83
(20-30) 5,61 3,26 0,33 6,08 1,30 0,03 3,74 11,46 7,71 67,33 0,32 22,53



(0-10)
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(20-30)

(0-10)
(10-20)
(20-30)

(0-10)
(10-20)
(20-30)

(0-10)
(10-20)
(20-30)

4,97
4,96
4,76

5,34
5,12
4,86

6,52
6,27
5,89

4,83
4,76
4,94

3,68
141
1,08

7,66
2,71
1,83

4,89
2,84
1,96

33,93
20,65
5,94

0,13
0,06
0,06

1,46
1,34
1,23

117
0,92
0,93

0,77
0,42
0,26

6,82
6,05
5,35

8,68
6,60
5,30

12,64
10,56
9,40

6,68
7,09
6,32

1,75
1,50
1,35

2,61
2,06
1,69

3,43
2,86
2,66

1,86
1,62
1,29

SAF 3
0,07
0,17
0,26

SAF 4
0,04
0,02
0,07
VN
0,02
0,01
0,01
SD
0,08
0,09
0,13

6,43
5,97
6,17

4,39
531
6,43

2,30
2,55
2,53

7,08
7,23
5,60

15,13
13,58
12,93

17,13
15,31
14,65

19,54
16,90
15,52

16,38
16,37
13,47

8,70
7,61
6,76

12,74
10,00
8,21

17,24
14,34
12,99

9,30
9,14
7,87

57,48
56,01
52,30

74,37
65,30
56,07

88,25
84,89
83,72

56,79
55,82
58,41

0,74 32,28
2,19 27,74
3,70 26,39
0,31 63,17
0,15 40,30
0,85 33,37
0,12 88,62
0,07 51,58
0,08 38,23
0,80 41,17
0,98 35,08
1,62 26,91

*SAF: area com sistema agroflorestal; VN: area de vegetacdo nativa; SD: drea com sistema plantio direto.

Tabela 2 — Atributos fisicos do solo em sistemas agroflorestais biodiversos, vegetacao
nativa e um sistema semeadura direta nas profundidades do solo. Bonito, MS, 2016.

Areia Silte Argila Classificagao
Prof. (cm) g Kg* Textural

SAF 1

(0-10) 145,63 123,86 730,51 Muito argiloso

(10-20) 128,97 107,20 763,84 Muito argiloso

(20-30) 112,30 107,20 780,50 Muito argiloso
SAF 2

(0-10) 112,30 140,53 747,17 Muito argiloso

(10-20) 95,63 140,53 763,84 Muito argiloso

(20-30) 78,97 140,53 780,50 Muito argiloso
SAF 3

(0-10) 95,63 223,86 680,51 Muito argiloso

(10-20) 195,63 107,20 697,17 Muito argiloso

(20-30) 178,96 107,20 713,84 Muito argiloso
SAF 4

(0-10) 128,97 247,72 623,31 Muito argiloso

(10-20) 95,63 214,39 689,97 Muito argiloso

(20-30) 78,97 197,73 723,31 Muito argiloso

VN

(0-10) 128,97 257,19 613,84 Muito argiloso

(10-20) 78,97 247,72 673,31 Muito argiloso

(20-30) 62,30 231,06 706,64 Muito argiloso

SD

(0-10) 112,30 173,86 713,84 Muito argiloso

(10-20) 95,63 157,19 747,17 Muito argiloso

(20-30) 62,30 157,19 780,50 Muito argiloso

*SAF: area com sistema agroflorestal; VN: area de vegetacdo nativa; SD: area com sistema plantio direto
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3.2.2 Caracterizagéo do experimento e delineamento experimental

Para a realizacdo desse trabalho, foram utilizados quatro sistemas agroflorestais
biodiversos, um sistema semeadura direta e uma area de vegetacdo nativa antropizada,

conforme descrigéo sucinta a seguir:

- SAF 1 - Sitio Rancho do Chuca, sob a responsabilidade do Sr. Antdnio Batista
Morais. Em 2005, iniciou a implantagdo do SAF biodiverso numa area de 0,65 hectares,
ao redor da casa, com objetivo da producédo de alimentos, geracéo de renda e recuperagéo
da area degradada, inicialmente implantando manivas de mandioca. Em seguida realizou
a implantacdo de mudas de varias espécies arboreas nativas e exoticas, dispondo-as ao
acaso. Na propriedade desde 2005 até 2017, produz: erva mate (llex paraguariensis) 33

mudas e mandioca (Manihot esculenta).

- SAF 2 - Chécara Mongone, sob a responsabilidade do Sr. Nelson Ant6nio
Tomeleiro. A implantacdo do sistema foi iniciada no ano 2000, com objetivos de
producdo de alimentos, geracdo de renda, melhoria do clima, quebra-ventos e recuperacao
ambiental, e ocupa area de 01 ha. No sistema agroflorestal faz poda uma vez ao ano.
Possui uma horta com 1200 m?, com alface (Lactuca sativa L.), couve (Brassica oleracea),
cheiro verde (Petroselinum crispum), cebolinha (Allium schoenoprasum L.). No periodo de 2000
até 2017 foram cultivados na propriedade: milho (Zea mays. L), feijdo (Phaseolus vulgaris L.),
mandioca (Manihot esculenta), cana-de-aclcar (Saccharum officinarumL.) e café
(Coffea arabica L.).

- SAF 3 - Chécara Vitoria, sob a responsabilidade do Sr. Geraldo Trelha. Em
2003, iniciou-se a implantacdo do SAF biodiverso com tamanho de 0,5 ha, implantando
culturas como: Cucurbita moschata Duch. (Abdbora), Ananas comosus L. Merril
(abacaxi) e adubos verdes, com objetivo de manter a cobertura do solo. Produz desde
2010: mandioca (Manihot esculenta), milho (Zea mays. L), batata (Solanum tuberosum),
abobora (Cucurbita pepo L.), amendoim (Arachis hypogaea L.), feijado (Phaseolus vulgaris L.),

abacaxi (Ananas comosus L. Merril.), café (Coffea arabica L.).
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- SAF 4 - Esse SAF teve inicio em 2001 e possui area de 2,43 ha. Foi implantado
com 0s objetivos de producdo de alimentos, geragéo de renda, quebra-ventos, melhoria
do clima e recuperacdo ambiental. Situa-se na Chécara Boa Vista e esta sob os cuidados
do Sr. Francisco Marques Alves. De 2016 até 2017 produziu milho com braquiaria para

formar pasto (utilizou 500 kg de fertilizantes Heringer mineral e 2500 kg de calcario/ha).

-VEGETACAO NATIVA (VN - testemunha) - Trata-se de uma area de reserva
legal, com 205,88 ha de vegetacdo natural em estagio avancado de regeneracao, uma vez
que foram retiradas madeiras para comercializacdo, porém na Ultima década essa
atividade foi paralisada. No entanto, para a avaliacdo do solo, optou-se por uma parte da

area em que nao ha presenca de gramineas exoticas e nem entrada de bovinos.

- SISTEMA SEMEADURA DIRETA (SD - testemunha) — Compreende um
sistema de semeadura direta com sucessdo, ou seja, soja na primavera/verdo e milho no
periodo de outono/inverno. As semeaduras sdo realizadas de forma direta e utilizam-se

adubacdes quimicas com intuito de melhorar a fertilidade do solo.

Foi realizado também um levantamento floristico (Anexo I) dos quatro SAFs e da
vegetacdo nativa localizadas na regido Sudoeste de Mato Grosso do Sul, que ja haviam
sido estudadas anteriormente, sendo: Sistemas agroflorestais (NASCIMENTO, 2016) e
Vegetacdo nativa (ZAVALA, 2014).

A composicdo floristica dos quatro sistemas agroflorestais biodiversos avaliados
e a vegetacao nativa possuem uma riqueza de 363 espécies em 51 familias boténicas, num
total de 1732 individuos, divididos em SAF 1 (199 ind.), SAF 2 (282 ind.), SAF 3 (379
ind.), SAF 4 (358 ind.) e MN (514 ind.), sendo que as familias mais expressivas em
namero de espécies, em ordem decrescente, foram: a Fabaceae (34), Malvaceae (18),
Anacardiaceae (11), Myrtaceae (11), Rutaceae (10), Bignoniaceae (8) (Anexo I). Essas
seis familias representam 54,97% de todas as espécies presentes nos sistemas estudados
e as demais familias correspondem a 45,03%.

Para a andlise dos tratamentos, o delineamento utilizado foi em blocos

casualizados em esquema de parcela subdividida, com quatro repeticoes.

3.2.3 Conducéo do experimento
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ACUMULO DE SERRAPILHEIRA

Para a avaliagdo do actimulo de serrapilheira (t hal), as coletas foram feitas
proximas aos pontos de amostragem do solo, com o auxilio de um gabarito de madeira de
0,25 por 0,25 m. O material organico coletado foi acondicionado em sacos de papel
devidamente identificados, e transportados a estufa de secagem com circulacdo de ar
forcada (65°C), até atingirem massa constante, quando foram pesados. Os dados obtidos

foram transformados em toneladas por hectare.

MACROFAUNA EDAFICA

As coletas de solo para avaliagédo da macrofauna foram realizadas utilizando-se o
método desenvolvido pelo programa de Biologia e Fertilidade dos Solos Tropicais
(TSBF) o qual consiste de um monolito com dimenséo de 25x25cm quadrados, e 30 cm
de profundidade, dividido em trés estratos de 10 cm (00-10, 10-20, 20-30 cm) cada. Apds
a coleta, as amostras de solo foram triadas manualmente e 0s organismos encontrados
extraidos e armazenados em frascos contendo &lcool 70%, para preservacdo e posterior
identificacdo e contagem com auxilio de uma lupa binocular ao nivel de grandes grupos
taxonémicos. (ANDERSON; INGRAM, 1993).

FAUNA EPIGEICA

A fauna invertebrada epigeica foi coletada com uso de armadilhas de queda
“pitffal”, ao longo de um transecto, equidistantes 5 m entre si. Estas foram confeccionadas
com recipientes plasticos de 13 x 8 cm (altura x didmetro). Cada uma continha 200 ml de
solucdo conservante de formol a 4% e cinco gotas de detergente. Apos sete dias, as
armadilhas foram retiradas e os invertebrados armazenados em solucédo de alcool a 70%.

Posteriormente, com o auxilio de um estereoscopico, foram realizadas a triagem
e identificacdo dos organismos em nivel de grandes grupos taxondmicos (classe, ordem

ou familia).

3.2.4 Anélise estatisticas
A partir dos resultados obtidos calculou-se:
e Abundéancia (nimero de individuo por m? = ind m2);
e Riqueza (riqueza numerica das ordens identificadas = n° de grupos);
e indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) (SHANNON; WEAVER, 1949);

O indice de Shannon-Wiener foi calculado pela formula:
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= -2 () xlog ().

[13%2]

Xi ~
onde X—;, representa a propor¢ao do grupo “i”’ no total das amostras.

e Indice de equitabilidade de Pielou (e) (PIELOU, 1977).
O indice de Pielou foi estimado pela estimado a partir da equacéo:
_H
LOG ™
Onde S é o numero total de ordens identificadas em cada sistema estudado.

e

Os dados obtidos (x), dada & sua heterogeneidade, foram transformados em
(x+0,5), e depois submetidos a analise de variancia as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Aplicou-se o teste de coeficiente de correlacdo de
Pearson com dados referentes a densidade total e riqueza de grupos da macrofauna, em
funcéo do contetdo de matéria organica do solo (MO).

Os atributos microbiolégicos foram submetidos a analise de agrupamento (cluster
analysis), adotando-se o método do vizinho mais distante (complete linkage), a partir da
Distancia Euclidiana, para avaliar a similaridade entre os sistemas estudados. As analises
estatisticas foram processadas por meio do software Statistic (versdo 7.0, StatSoft).

3.3 Resultados e discussao

Quanto ao acumulo de serrapilheira, observou-se que houve interacdo
significativa entre os sistemas e as épocas de avaliacdo (Figura 2). Para o acumulo de
serrapilheira houve diferenca significativa para as épocas de coleta, sendo o periodo
chuvoso o mais expressivo. No periodo seco, os maiores valores foram VN (13,68 t ha’
1, SAF 1 (11,23t ha) e SD (10,13 t ha'l), enquanto no periodo chuvoso a ordem foi SAF
1 (39,80t hal), SAF 3 (27,53 t hal) e VN (25,69 t ha') (Figura 2).
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Figura 11 - Actmulo de serrapilheira (t hal) em diferentes sistemas agroflorestais
biodiversos, vegetacdo nativa e sistema semeadura direta, em duas épocas. Bonito, MS,
2016. Médias com letras iguais, minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas, néo
diferem entre si.

Os maiores valores de acumulo de serrapilheira estdo concentrados no final da
época seca e inicio da chuvosa (Fig. 2), periodo de retomada do crescimento vegetal, onde
ha renovacdo de suas copas, depositando grandes quantidades de folhas (Vogel et al.
2014, Ferreira et al. 2014). Resultados semelhantes para aporte foram observados por
Godinho et al. (2013) que verificaram maiores aportes no mesmo periodo deste estudo.

No periodo chuvoso, destacou-se o estogue de serapilheira no sistema SAF 1, com
valores até maiores que os encontrados na VNt. Esse resultado pode ser decorrente do
estagio de sucessdo ecoldgica em que se encontra o sistema, que leva a uma renovagao
intensa de suas folhas em relacdo a mata (CALDEIRA et al., 2007).

Com relacdo a frequéncia relativa dos grupos taxonémicos, constatou-se a
presenca de 171 ind/m2, destes, 115 ind/m? foram encontrados no periodo de verdo

(dezembro) e outros 56 ind/m2 no inverno (agosto) (Tabela 3).
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Tabela 3 - Frequéncia relativa de grupos taxondmicos (%) da comunidade da macrofauna
edafica em sistemas agroflorestais biodiversos, vegetacdo nativa e em um sistema
convencional, em duas épocas de avaliacdo (agosto e dezembro). Bonito, MS, 2016.

Agosto
(0-10) (10-20) 20-30
Grupos SAF VN SD SF1 SF2 SF3 S4F VN SD SF1 SZF SF3 S4F \,\1 SD
1 2 3 4
%
Blattodea 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 OO0 00 1100 00 00 00 00 00
Coleoptera 333’ 2,6 0,0 0,0 333’ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18’ 100 0,0 0,0 00 00 1%0’
Chilopoda 00 00 00 0,0 l?‘ 00 00 00 00 00 00 18' 100 00 00 00 00 00
Dermaptera 333’ 0,0 50,0 0,0 0,0 1%0’ 0,0 0,0 00 500 00 0,0 0,0 0,0 00 250 00 00
Diplopoda 00 00 00 0,0 l?‘ 00 00 o00 00 00 333 00 00 00 00 00 00 00
Formicidae 0,0 2;), 0,0 00 00 00 00 00 00 OO0 OO0 00 00 400 00 00 00 00
L. Coleoptera 00 00 500 00 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 00 00 00 00 00 00
II:.epidoptera 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 333 18’ 00 00 00 00 00 00
Nematoda 0,0 6?‘ 0,0 00 00 00 118 600 00 500 00 18‘ 60,0 60,0 1%0' 500 0,0 0,0
Oligoqueta 333’ 13?' 0,0 1%0’ 00 00 882 400 00 00 00 68’ 200 00 00 250 00 00
Thysanoptera 0,0 0,0 0,0 0,0 333’ 00 00 00 00 00 33 00 00 00 00 00 00 00
Dezembro
Aranae 00 00 00 1%0’ 00 00 00 00 00 OO0 O00 OO0 00 00 00 00 00 00
Blattodea 00 00 1%0’ 00 00 00 00 00 00 OO OO OO0 00 00 00 00 00 00
Coleoptera lj’ 58‘ 0,0 0,0 23, 00 00 00 1%0’ 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Chilopoda 00 00 00 0,0 58’ 00 00 o00 00 00 O00 OO0 O00 00 00 00 00 00
Dermaptera 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1000’ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00
Diplura Sél 00 00 00 00 00 00 O00 00 OO OO OO0 00 00 00 00 00 00
Diptera 265 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00
Formicidae 7:’ 00 0,0 00 00 500 00 00 00 00 1%0' 0,0 1%0' 00 00 00 00 00
L. Coleoptera 265 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00
Isoptera 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1%0' 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00
Thysanoptera 0,0 58' 0,0 0,0 23’ 50 00 00 ©00 00 00 00 00 O00 00 00 00 00

Constatou-se que houve uma alta variabilidade entre as duas épocas avaliadas. Em
relacdo a distribuicdo e as estagdes do ano, se destaca a segunda coleta, ocorrida na
estacdo verdo de 2016, em que houve maior presenca da macrofauna de forma geral.

Ao analisar os individuos, de forma geral, observou-se a maior ocorréncia da
macrofauna na porg¢éo superior do solo, na profundidade de 0-10 cm, nos dois periodos
de coleta, condigéo esta similar a encontrada por Freitas e Dionisio (2014).

Na Frequéncia Relativa (FR) para a primeira coleta (agosto) na profundidade (0-

10), observou-se que os valores mais expressivos foram verificados para 0s organismos
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Dermaptera (183,3%), Oligoqueta (143,6%) e Coleoptera com (69,2%). E na segunda
coleta (dezembro), observou-se que os valores mais expressivos para 0S organismos
Thysanoptera (125%), Formicidae (124%) e Blattodea com (100%).

Nas porcOes superiores, pode-se observar a existéncia de pH favoravel e teores
altos de matéria organica (Tabela 1), com umidade de 63% em agosto e 76% em
dezembro. Isso ocorre pela decomposicdo dos residuos vegetais, que permitem o
estabelecimento de populagdes de invertebrados (Shinitzer, 1991; Lopez, 2005).

Os grupos de maior expressdo em todos os sistemas avaliados foram: Oligoguetas
e Dermaptera (dezembro) e Formicidade (verdo), em todas as profundidades.

A ordem Oligoqueta, formado pelas minhocas, que atuam como um dos mais
importantes representantes por serem considerados engenheiros do ecossistema,
realizando servicos ambientais como ciclagem de nutrientes, decomposi¢do da matéria
organica e melhoria de atributos como agregacdo, porosidade e infiltracdo de agua
(BARETTA et al., 2011).

A ocorréncia do grupo Formicidae, ocorre provavelmente em virtude do ambiente
coberto e diversificado que promovem melhores condi¢cdes climaticas e de
disponibilidade de alimentos. Devido a capacidade desses organismos de modificarem o
ambiente-solo fez com que fossem chamados de “engenheiros do ecossistema” por
Lavelle et al. (1997).

De acordo com Costa et al. (2007) e Sueldo et al. (2010), os insetos pertencentes
a ordem Dermaptera sdo considerados importantes inimigos naturais em Varios
agroecossistemas por se alimentarem de diversas pragas, das quais pode-se destacar ovos
e fases imaturas de lepidopteros, hemipteros, coledpteros e dipteros.

Para a avaliacdo de abundancia dos organismos, para a variavel profundidade,
houve diferenca entre os sistemas, onde no SAF 1 (ago) nas trés profundidades e
dezembro na profundidade (0-10), SAF 2 (ago) para as profundidades (10-20cm) e (20-
30cm), vegetacdo nativa (ago) (0-10) e sistema plantio direto (ago) (10-20). A época de
agosto (inverno), foram os que obtiveram os maiores valores para abundancia em relacéo

ao periodo de inverno (Tabela 4).
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Tabela 4 — Abundancia (ind. m?) e Riqueza (n° de grupos) da comunidade de
invertebrados edaficos em sistemas agroflorestais biodiversos, vegetacdo nativa e em
sistema plantio direto, em duas épocas de avaliacdo (agosto e dezembro) e trés
profundidades (0-10), (10-20) e (20-30). Bonito, MS, 2016.

Abundancia (ind. m?) Riqueza (n° grupos)
(0-10cm) (10-20cm) (20-30cm) (0-10cm) (10-20cm) (20-30cm)
ago 1l.2labcA 1.79aA 1.30abA 1.0abA 1.25aA 1.5abA

Areas  Epocas

SAF1 dez 225abA 0.25abB 0.25bB  2.25aA  0.25aB  0.25bB
SAF2 A 291aA 0.96abB 2.08aAB 1.50abA 1.00aA  2.00aA
dez 035cA 025abA 0,00bA 0.50bA  0.258A  0.00 bA

SAF3 A 0,25cA 0,25abA 0,00bA 0.50bA  0.00aA  0.25bA
dez 0,25cA 0,25abA 0,00bA 0.25bA  0.50aA  0.00bA

SAF4 0,25cA 0,35abA 0,71abA 0.25bA  0.50aA  1.00abA
dez 0,00cA 000bA 0,00bA 0.00bA 0.00aA  0.25bA

VN ago 1,21abcA 0,60abA 0,00 bA 1.50abA 0.75aAB  0.00bB
dez 043cA 043abA 0,00bA 050bA 0.253A  0.00bA

sD ago 050bcA 121aA 0,25bA 0.50bA  1.25aA  0.25bA

dez  0,35cA 0,00bA 000bA 050bA  0.00aA  0.00bA
CV% 126,17 128,02

Médias com letras semelhantes, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Segundo Bandeira e Harada (1998) demonstram que a macrofauna edafica é
prejudicada pela época seca, porém, Silva, Aquino, Mercante e Guimardes (2006b)
encontraram densidades populacionais significativamente superior no inverno, quando
comparadas com o verdo. Varios autores confirmam a flutuacdo desses animais no campo,
em fung&o das esta¢des do ano, dentre eles Edwards e Bohlen (1996) e Tanck et al. (2000).
A temperatura é um fator determinante das populacGes, conforme Edwards e Bohlen
(1996) interfere nos estagios de vida (producdo e desenvolvimento dos casulos e
crescimento populacional.

Na Tabela 4 também estdo expostas as médias do nimero de grupos (riqueza) que
foi representada pelo numero de diferentes grupos coletados e identificados por area.
Neste trabalho, houve diferenca significativa entre os tratamentos, variando entre eles de
acordo com a profundidade e a época amostrada. Esse resultado esta relacionado a grande
sensibilidade da maior parte das espéecies da macrofauna observadas as condicOes

climaticas (Nunes et al., 2008).
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A riqueza e a abundancia se correlacionaram, tanto nos seis areas, épocas
amostradas e profundidades, demonstrando que em momentos de maior abundancia
ocorreu também maior diversidade (Tabela 4).

A partir dos dados analisados através do indice de Shannon-Wiener, que é o indice
de diversidade bioldgica, observou-se que houve uma variacdo significativa na
diversidade de macroinvertebrados nos meses de coleta (Tabela 5). Essa alteragdo pode
estar associada a variavel ambiental das diferentes estacGes do ano, que nesse caso trata-
se de inverno e verao.

Para indice de diversidade bioldgica de Shannon-Wiener, diferiu entre épocas
apenas para o sistema SAF 1 (ago) (10-20) e (dez) (10-20 e 20-30) (Tabela 5). Os outros
sistemas foram similares entre si dentro de épocas. O declinio dos valores de H é o
resultado de uma maior dominancia de alguns grupos em detrimento de outros (BEGON
etal., 1996).

Tabela 5 - indice de Diversidade Shannon-Wiener (H’) e Equitabilidade de Pielou (e) da
comunidade de invertebrados edaficos em sistemas agroflorestais biodiversos, vegetacdo
nativa e em um sistema plantio direto em duas épocas de avaliacdo. Bonito, MS, 2016.

. Shannon-Wiener Pielou
Tratamentos  Epocas
(0-10cm) (10-20cm)  (20-30cm)  (0-10cm)  (10-20cm) (20-30cm)

SAF 1 Agosto 0,0 bA 0,22aB 0,28aA 0,00 0,16 0,18
Dezembro 0,44 aA 0,00 aB 0,0 aB 0,24 0,00 0,00
SAF 2 Agosto 0,21 abA 0,14 aA 0,33 aA 0,18 0,10 0,19
Dezembro 0,0 bA 0,0 aA 0,0 aA 0,10 0,00 0,00
SAF 3 Agosto 0,0 bA 0,0 aA 0,0 aA 0,00 0,00 0,00
Dezembro 0,0 bA 0,0 aA 0,0 aA 0,00 0,00 0,00
SAF 4 Agosto 0,0 bA 0,0 aA 0,27 aA 0,00 0,00 0,19
Dezembro 0,0 bA 0,0 aA 0,0 aA 0,00 0,00 0,00
VN Agosto 0,14 abA 0,14 aA 0,0 aA 0,10 0,10 0,00
Dezembro 0,0 bA 0,0 aA 0,0 aA 0,07 0,00 0,00
Agosto 0,0 bA 0,14 aA 0,0 aA 0,00 0,00 0,00
SD Dezembro 0,0 bA 0,0 aA 0,0 aA 0,00 0,00 0,00

CV% 267,93 254,36

*Médias com letras iguais, maiUsculas nas colunas e mintsculas nas linhas, ndo diferem
entre si de acordo com o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A area SAF 1 (0-10) apresentou o maior indice de diversidade de Shannon-Wiener
e maior dominancia na época chuvosa e na época seca 0 maior indice ocorreu no Saf 2
(20-30). Os resultados evidenciam que a alta abundancia da macrofauna pode ter reduzido
a diversidade, uma vez que, quanto maior a abundancia de organismos em uma

determinada &rea, maior serd a chance de algum organismo estar predominando e,
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portanto, reduzindo a equitabilidade, uma vez que a diversidade de espécies estad
associada a uma relagdo entre nimero de espécies (riqueza de espécies) e a distribuicao
do namero de individuos entre as espécies (equitabilidade) (Walker, 1989).

Em relacdo a homogeneidade, que ¢ igual a Equitabilidade de Pielou, exprime a
distribuicdo dos individuos em cada taxon, onde quanto mais proximo de 1, melhor
distribuido e assim, mais diversidade mostrara a comunidade (MAGURRAN, 1988). Para
este indice o maior valor foi na época chuvosa, para o sistema SAF 1 (0-10) (Tabela 5).
Entre sistemas no periodo seco o SAF 2 e SAF 4 ambos na profundidade (20-30),
obtiveram os menores valores.

A andlise de agrupamento aplicada aos indicadores de qualidade, cujo objetivo é
agrupar sistemas de manejo com base em caracteristicas comuns, observou-se a formagédo
de trés grupos no periodo seco e dois no periodo chuvosa (Figura 3). Para o periodo seco,
no G3 formou-se dois subgrupos de: SAF 3 e 4, indicando semelhanca entre si e
distanciando-se das testemunhas (VN e SD), sugerindo diferencas significativas. A
formagéo do G2 (SAF 1) pode ter ocorrido em virtude da alta abundéncia da Oligoqueta
(19 ind. m?) o que também ocorreu no G1 (SAF 2) com alta abundancia de Nematoda (32
ind. m2).

O papel dos nematdides no solo acha-se relacionado com o0s processos de
decomposicdo da matéria organica e ciclagem dos nutrientes, embora eles ndo se
alimentem diretamente da matéria organica, mas sim de bactérias e fungos que participam
deste processo (FRECKMAN & CASWELL, 1985).

Os nematoides que se alimentam de microrganismos regulam a ciclagem da
biomassa microbiana e a disponibilidade dos nutrientes de forma direta mediante a
excrecdo de subprodutos do metabolismo. Indiretamente, regulam as populacdes
microbianas mantendo-as em fase logaritmica de crescimento (YEATES, 2003). Ao
afetar o crescimento e as atividades metabdlicas microbianas os nematdides alteram a
estrutura das comunidades e consequentemente, as taxas de decomposi¢do (NEHER,
2001).
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Figura 3 - Dendrograma de dissimilaridade entre as comunidades de macrofauna
invertebrada de solo em dois periodos de avaliacdo (agosto-seco e dezembro-chuvoso)
em sistemas agroflorestais, vegetacao nativa e sistema plantio direto. Bonito, MS, 2016.

No periodo chuvoso, formou-se dois Grupos (G1 e G2) e ndo apresentaram
nenhuma similaridade entre si, uma vez que a sua distancia de ligacéo foi de 100%. O G1
(SAF 1) apresentou diferenca significativa devido a alta abundancia de Formicidae em
seu sistema (30 ind. m?), e o G2 apresentou 75% de semelhanca entre eles.
Provavelmente, este agrupamento tenha ocorrido em virtude da reducdo na abundancia

de macroinvertebrados da macrofauna nestes sistemas.

3.4 Conclusdes
Houve variacdo significativa na diversidade de macroinvertebrados nos dois periodos

de coleta, porém constatou-se baixa diversidade, tipica quando existem grupos
dominantes, como no caso da Nematddeos e Oligochaetas.

A abundéncia e riqueza de espécies dos grupos taxonémicos da macrofauna
edafica varia com a época de coleta e sdo favorecidas na época seca (inverno).

A maior diversidade (H’) e uniformidade (e) foram similares para o SAF 1 na
época chuvosa (0-10), indicando uma maior intensidade da macrofauna nesse sistema.

O actmulo de serrapilheira, no periodo chuvoso, destacou-se para 0 SAF 1 e 3,

com valores até maiores que os encontrados na VN.
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CAPITULO 1

Dinamica da fauna invertebrada epigeica em sistemas agroflorestais biodiversos na
regido Sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul

Resumo: Os organismos da fauna estdo envolvidos no biofuncionamento do solo, sendo
uma importante ferramenta nos estudos da qualidade ambiental. O presente trabalho o
presente trabalho teve como objetivo avaliar a fauna epigeica do solo em diferentes
sistemas agroflorestais biodiversos. O estudo foi conduzido no assentamento Santa Lucia
em Bonito, MS. Para a realizacdo foram utilizados 4 sistemas agroflorestais, um sistema
convencional e um fragmento de mata nativa em duas épocas distintas (seco e chuvoso).
Foram instaladas quatro armadilhas de queda “pitfall” em cada sistema. Além disso, foi
avaliada a quantidade de serapilheira (t ha'), proxima as armadilhas. De acordo com os
resultados, Entre os sistemas agroflorestais estudados, o sistema SAF 1 apresentou-se
bastante satisfatorio, até mesmo superior ao sistema de referéncia (VN), disponibilizando
maior teor de matéria organica e niveis adequados de pH no solo. Entre os sistemas
agroflorestais estudados, o sistema SAF 1 apresentou 0s maiores valores de individuos
por armadilhas, nas duas épocas avaliadas. Os fatores climaticos relacionados as épocas
de coleta, assim como os diferentes sistemas avaliados influenciam: serrapilheira,
frequéncia, abundancia, riqueza, diversidade e equitabilidade dos grupos de organismos
do solo. Todos os sistemas amostrados favorecem os grupos: Formicidae, Coleoptera e

Collembola, principalmente em época de maior precipitacdo pluviométrica (dezembro).

Palavras-chave: invertebrados, bioindicador, qualidade do solo.
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Abstract - The fauna organisms are involved in soil biofunction, being an important tool
in environmental quality studies. The objective of this work was to evaluate the epigeic
fauna of the soil in different agroforestry systems. The study was conducted in the Santa
Lucia settlement in Bonito, MS. Four agroforestry systems, a conventional system and a
fragment of native forest were used in two distinct seasons (dry and rainy). Four pitfall
traps were installed in each system. In addition, the amount of litter (t ha-1), close to the
traps, was evaluated. According to the results, among the agroforestry systems studied,
the SAF 1 system was very satisfactory, even superior to the reference system (VN),
providing a higher content of organic matter and adequate levels of pH in the soil. Among
the agroforestry systems studied, the SAF 1 system presented the highest values of
individuals by traps, in the two evaluated periods. The climatic factors related to the
collection seasons, as well as the different evaluated systems influence: litter, frequency,
abundance, richness, diversity and equitability of the groups of soil organisms. All the
systems sampled favored the groups: Formicidae, Coleoptera and Collembola, mainly
during the rainy season (december).

Key words: invertebrates, bioindicator, soil quality.

28



4.1 Introducéo

A atividade agropecuéria intensiva desenvolvida no Cerrado brasileiro tem alterado a
fertilidade do solo, bem como a composicdo e a atividade de comunidades bioldgicas
(LAVELLE, 2002). Desta forma, a falta de praticas sustentaveis acaba alterando as diversas
caracteristicas do solo, tais como os teores de matéria organica do solo, aeragdo e
disponibilidade de nutrientes e a biota no sistema solo. A intensa exploracdo do solo por
atividades agricolas monoculturais diminui drasticamente seus teores de matéria organica,
atividade bioldgica e estabilidade de agregados (RHEINHEIMER et al., 2003).

Tais praticas citadas acima juntamente com 0 uso maci¢o dos recursos naturais, pela
atividade humana em geral, tém gerado um grande desequilibrio nos ciclos naturais do nosso
Planeta (NODARI; GUERRA, 2015), sendo este um fator implicante na discussao da seguinte
dualidade: necessidade de producédo de alimentos e a sustentabilidade dos sistemas agricolas
(WILSON; TISDELL, 2001; TIMMERMANN; FELIX, 2015).

Com isso a preocupacao por parte de profissionais que atuam no meio rural tem sido
buscar uma alternativa para que possam lancar mdo dos recursos naturais presentes nas
propriedades de modo que ndo comprometam a producgdo agricola nem tdo pouco ocasione
maiores danos a0 meio ambiente, o que forca a ideia e pratica de uma agricultura sustentavel
(FERREIRA; OLIVEIRA, 2016).

Nesse contexto, os sistemas agroflorestais biodiversos (SAFs) tém sido apresentados
como uma solucdo viavel e sustentavel para a agropecudria, pois estdo alicercados em
principios basicos que envolvem aspectos ecoldgicos, econdmicos e sociais. Ressalta-se,
também, que todo método ou sistema de uso da terra somente sera sustentavel se for capaz de
manter o seu potencial produtivo também para geracdes futuras (MULLER, 2003).

Dentre 0s processos para assegurar o uso sustentavel do solo, deve-se incluir a cobertura
da sua superficie, permanentemente, com a adicdo continuada de residuos vegetais, a
manutencdo ou aumento da matéria organica do solo (MOS) e a ciclagem de nutrientes
(FERRAZ JUNIOR, 2004). Assim como os sistemas agroflorestais biodiversos enriquecem o
solo, a partir da producdo de grande diversidade de servicos ambientais (PADOVAN;
CARDOSO, 2013; PADOVAN et al., 2017), essa combinagdo contribui para a preservacao e
multiplicacdo da fauna benéfica, como afirmam Barros et al. (2003), citando que a diversidade
de organismos da fauna epigeica vai depender da diversidade vegetal, considerando que esta
comunidade tem como habitat principal a camada de serrapilheira existente nos

ag roecossistemas ou ecossistemas.
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A fauna do solo, por sua intima associacdo com 0S processos que ocorrem nesse
compartimento do ambiente, e sua grande sensibilidade a interferéncias por meio dos manejos
adotados, refletem o padrdo de funcionamento dos agroecossistemas, uma vez que a cobertura
vegetal influencia a comunidade de invertebrados do solo, na estruturagdo do solo e,
consequentemente, no rendimento das culturas (LAVELLE; SPAIN, 2001).

Estudos evidenciam diferencas em relagdo ao manejo do solo, ja que a fauna do solo
esta diretamente relacionada a essas modificaces (SILVA et al., 2006 e 2007; AQUINO et al.,
2008). Lavelle e Spain (2001) ressaltam que, através de suas atividades biodindmicas, a fauna
edafica pode promover a redistribuicdo de nutrientes e matéria organica em determinada area
e por ocupar niveis troficos da cadeia alimentar, participando diretamente no equilibrio do
agroecossistema.

Como parte desse processo, a fauna epigeica pode ser utilizada como indicadora de
qualidade do solo, possibilitando avaliacGes rapidas, faceis e econémicas, 0 que a torna uma
poderosa ferramenta para o monitoramento da qualidade desse recurso natural (AQUINO et
al., 2008). Organismos invertebrados como minhocas, térmitas e protozoarios, tém sido
utilizados como bioindicadores e, com menor ou maior sensibilidade, demonstram o estado de
qualidade do solo em decorréncia de acdes antropicas (TURCO; BLUME, 1999).

Neste contexto, desenvolveu-se um estudo com o objetivo avaliar a fauna epigeica do

solo em diferentes sistemas agroflorestais biodiversos, na regido Sul de Mato Grosso do Sul.

4.2 Materiais e Métodos

4.2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado em 2016, no Assentamento Santa Lucia, localizado no Municipio
de Bonito (coordenadas geograficas de 21°07°16” S e 56°28°55” W, e altitude média de 315
m), na regido Sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul, na microrregido denominada de
Bodoquena. A regido possui predominancia de cerrado arbdreo denso, florestas estacionais
semideciduais e matas estacionais semideciduais aluviais (BUENO et al., 2007).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, € do tipo AW - tropical quente
com duas estacdes bem definidas, uma chuvosa e outra seca, sendo influenciado pelo relevo,
que ameniza as temperaturas (BRAMBILLA, 2007). Os dados climaticos durante a conducao

do experimento estdo sumarizados na figura 1.
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Figura 12 — Precipitacdo pluviométrica (PP), temperatura (T°C) e umidade relativa do ar (UR)
durante os meses de conducdo do experimento em Bonito, MS, 2016. Fonte: Estacdo
meteoroldgica de Cemtec/MS-Agraer (Unidade de Jardim-MS). *meses de coleta.

O solo e a vegetacdo apresentam-se distribuidos de acordo com o relevo e as litologias,

onde ocorrem as formas aplanadas em litologia de formagdo Cerradinho, domina Nitossolo

Vermelho Eutréfico Latossélico (Embrapa, 1999). Os atributos quimicos, fisicos do solo dos

sistemas aqui analisados estdo descritas na tabela 1.

Tabela 1 — Atributos quimicos e fisicos do solo em sistemas agroflorestais biodiversos,
vegetacdo nativa e um sistema semeadura direta na camada de 0,0-10cm de profundidade.

Bonito, MS, 2016.

pH P K Ca Mg Al H+AI CTC SB \% m M.O Areia Silte Argila
H:0 (mgdm?®) e (LTS5 R— % (g dm) %

5,31 791 023 67 17 005 531 13,92 8,60 61,8 0,58 39,9 15 12 73
5,09 5,94 043 57 15 010 5,72 1337 7,65 57,2 1,23 271 1 14 75
4,97 3,68 0,13 6.8 17 0,07 6,43 15,13 8,70 57,5 0,74 32,2 10 22 68
534 7,66 146 87 26 004 4,39 17,13 12,74 74,4 031 63,2 13 3 62
6,52 4,89 117 126 34 0,02 2,30 19,54 17,24 88,2 012 88,6 13 26 61
4,83 33,93 077 66 19 008 7,08 16,38 9,30 56,8 0,80 41,2 1 7 n

Em todos os sistemas avaliados, as amostras de solo e serapilheira foram coletadas

durante os meses de agosto (periodo de inverno) e novembro (periodo chuvoso) de 2016. Para

a analise dos tratamentos, o delineamento utilizado foi em blocos casualizados em esquema de

parcela subdividida com quatro repetigoes.

4.2.2 Delineamento experimental e caracterizacdo do experimento
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Para a realizacdo desse trabalho, foram utilizados quatro sistemas agroflorestais
biodiversos, um sistema semeadura direta e uma area de vegetacdo nativa antropizada,

conforme descrigéo sucinta a seguir:

- SAF 1 - Sitio Rancho do Chuca, sob a responsabilidade do Sr. Antdnio Batista Morais.
Em 2005, iniciou a implantacdo do SAF biodiverso numa area de 0,65 hectares, ao redor da
casa, com objetivo da producdo de alimentos, geracdo de renda e recuperacdo da area
degradada, inicialmente implantando manivas de mandioca. Em seguida realizou a implantacao
de mudas de varias espécies arbdreas nativas e exoticas, dispondo-as ao acaso. Como criador
de animais possui: 20 bovinos (Bos taurus), desde 2005 até 2017 (faz parte do SAF). Na
propriedade desde 2005 até 2017, produz: erva mate (llex paraguariensis) 33 mudas e
mandioca (Manihot esculenta).

- SAF 2 - Chacara Mongone, sob a responsabilidade do Sr. Nelson Anténio Tomeleiro.
A implantacéo do sistema foi iniciada no ano 2000, com objetivos de producdo de alimentos,
geracdo de renda, melhoria do clima, quebra-ventos e recuperagdo ambiental, e ocupa area de
01 ha. No sistema agroflorestal faz poda uma vez ao ano. Possui uma horta com 1200 m2, com
alface (Lactuca sativa L.), couve (Brassica oleracea), cheiro verde (Petroselinum crispum),
cebolinha (Allium schoenoprasum L.). Sua criagdo de animais consiste em: 25 bovinos (Bos
taurus), 120 galinhas e 100 pintinhos (Gallus gallus domesticus). No periodo de 2000 até 2017
foram cultivados na propriedade: milho (Zea mays. L), feijdo (Phaseolus vulgaris L.),
mandioca (Manihot esculenta), cana-de-acUcar (Saccharum officinarumL.) e café
(Coffea arabica L.).

- SAF 3 - Chacara Vitoria, sob a responsabilidade do Sr. Geraldo Trelha. Em 2003,
iniciou-se a implantacdo do SAF biodiverso com tamanho de 0,5 ha, implantando culturas
como: Cucurbita moschata Duch. (Ab6bora), Ananas comosus L. Merril (abacaxi) e adubos
verdes, com objetivo de manter a cobertura do solo. Como criador de animais possui 25 bovinos
(Bos taurus), desde 2010 até 2017 (ndo faz parte do SAF), galinha (Gallus gallus domesticus)
150 (faz parte do SAF). Produz desde 2010: mandioca (Manihot esculenta), milho (Zea mays.
L), batata (Solanum tuberosum), abobora (Cucurbita pepoL.), amendoim (Arachis
hypogaea L.), feijdo (Phaseolus vulgaris L.), abacaxi (Ananas comosus L. Merril.), café
(Coffea arabica L.).
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- SAF 4 - Esse SAF teve inicio em 2001 e possui area de 2,43 ha. Foi implantado com
0s objetivos de producédo de alimentos, geracao de renda, quebra-ventos, melhoria do clima e
recuperacdo ambiental. Situa-se na Chécara Boa Vista e est& sob os cuidados do Sr. Francisco
Marques Alves. Como criador de animais possui: 40 bovinos (Bos taurus), desde 2001 até
2017e 30 galinhas (Gallus gallus domesticus) 30 (faz parte). De 2016 até 2017 produziu milho
com braquiaria para formar pasto (utilizou 500 kg de fertilizantes Heringer mineral e 2500 kg

de calcério/ha).

-VEGETACAO NATIVA (VN - testemunha) - Trata-se de uma area de reserva legal,
com 205,88 ha de vegetacdo natural em estagio avancado de regeneracdo, uma vez que foram
retiradas madeiras para comercializa¢do, porém na Ultima década essa atividade foi paralisada.
No entanto, para a avaliagcdo do solo, optou-se por uma parte da &rea em que nao ha presenca

de gramineas exdticas e nem entrada de bovinos.

- SISTEMA SEMEADURA DIRETA (SD - testemunha) — Compreende um sistema
de semeadura direta com sucessdo, ou seja, soja na primavera/verdo e milho no periodo de
outono/inverno. As semeaduras sdo realizadas de forma direta e utilizam-se adubacdes
quimicas com intuito de melhorar a fertilidade do solo.

Foi realizado também um levantamento floristico (Anexo 1) dos quatro SAFs e da
vegetacdo nativa localizadas na regido Sudoeste de Mato Grosso do Sul, que ja haviam sido
estudadas anteriormente, sendo: Sistemas agroflorestais (NASCIMENTO, 2016) e Vegetacao
nativa (ZAVALA, 2014).

- COMPOSICAO FLORISTICA

Os quatro sistemas agroflorestais biodiversos avaliados e a vegetacdo nativa possuem
uma rigueza de 198 espécies e 51 familias botanicas, num total de 1732 individuos, divididos
em SAF 1 (199 ind.), SAF 2 (282 ind.), SAF 3 (379 ind.), SAF 4 (358 ind.) e MN (514 ind.),
sendo que as familias mais expressivas em numero de espécies, em ordem decrescente, foram:
a Fabaceae (34), Malvaceae (18), Anacardiaceae (11), Myrtaceae (11), Rutaceae (10),
Bignoniaceae (8) (Anexo I). Essas seis familias representam 54,97% de todas as espécies

presentes nos sistemas estudados e as demais familias correspondem a 45,03%.

4.2.3 Conducéo do experimento
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ACUMULO DE SERRAPILHEIRA

Para a avaliagdo do actimulo de serrapilheira (t hal), as coletas foram feitas proximas
aos pontos de amostragem do solo, com o auxilio de um gabarito de madeira de 0,25 por 0,25
m. O material organico coletado foi acondicionado em sacos de papel devidamente
identificados, e transportados a estufa de secagem com circulacdo de ar forcada (65°C), até
atingirem massa constante, quando foram pesados. Os dados obtidos foram transformados em
toneladas por hectare.

FAUNA EPIGEICA

A fauna invertebrada epigeica foi coletada com uso de armadilhas de queda “pitftal”,
ao longo de um transecto, equidistantes 5 m entre si. Estas foram confeccionadas com
recipientes plasticos de 13 x 8 cm (altura x diametro). Cada uma continha 200 ml de solucéo
conservante de formol a 4% e cinco gotas de detergente. Apos sete dias, as armadilhas foram
retiradas e os invertebrados armazenados em solucdo de alcool a 70%. Posteriormente, com o
auxilio de um estereoscépico, foram realizadas a triagem e identificacdo dos organismos em
nivel de grandes grupos taxonémicos (classe, ordem ou familia).

A caracterizagdo da fauna epigea foi realizada com base na composicéo taxonémica a
partir dos resultados obtidos e calculou-se:
e Abundancia (nimero de individuo por m2 = ind/m2);
e Riqgueza (riqueza numérica das ordens identificadas = n° de grupos);
e Indice de diversidade de Shannon-Wiener (H”) (SHANNON; WEANER, 1949);

O indice de Shannon-Wiener foi calculado pela férmula:

73t
1

f= 23 () xlog (X xi i
H = -X (XO) xlog (XO), onde o fepresenta a proporgdo do grupo “i” no total das

amostras.
e Indice de equitabilidade de Pielou (e) (PIELOU, 1977).
O indice de Pielou foi estimado pela estimado a partir da equacao:
Hl

= s
¢ =106

Onde: S é o numero total de ordens identificadas em cada sistema estudado.
Os grupos pertencentes a fauna invertebrada epigeica, capturados com maior

frequéncia, foram separados de maneira individual.

4.2.4 Andlise estatisticas
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Os dados obtidos (x), dada & sua heterogeneidade, foram transformados em v (x+0,5), e
depois submetidos a analise de variancia as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade. Aplicou-se o teste de coeficiente de correlacdo de Pearson com dados
referentes a densidade total e riqueza de grupos da macrofauna, em funcdo do conteudo de
matéria organica do solo (MO).

Os atributos foram submetidos a analise de agrupamento (cluster analysis), adotando-
se 0 método do vizinho mais distante (complete linkage), a partir da Distancia Euclidiana, para
avaliar a similaridade entre os sistemas estudados. As anélises estatisticas foram processadas

por meio do software Statistic (versdo 7.0, StatSoft).

4.3 Resultados e discussao

Quanto ao acumulo de serrapilheira, observou-se que houve interacdo significativa
entre o0s sistemas e as épocas de avaliacdo (Figura 2). Para o acimulo de serrapilheira houve
diferenca significativa para as épocas de coleta, sendo o periodo chuvoso o mais expressivo.
No periodo seco, os maiores valores foram VN (13,68 t hal), SAF 1 (11,23 t hal) e SD (10,13
t ha'), enquanto no periodo chuvoso a ordem foi SAF 1 (39,80 t hal), SAF 3 (27,53 tha?l) e
MN (25,69 t ha'?) (Figura 2).
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Figura 13 - Actimulo de serrapilheira (t ha) em diferentes sistemas agroflorestais biodiversos,
vegetacao nativa e sistema semeadura direta, em duas épocas. Bonito, MS, 2016. Medias com
letras iguais, minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem entre si.

Os resultados do periodo seco eram esperados, uma vez que o estoque de serapilheira
sobre o solo é dependente da cobertura vegetal predominante no sistema (ALVES et al., 2006;
FERREIRA et al., 2016), e esta condicionado provavelmente, & maior queda das folhas nesta

época do ano, devido ao déficit hidrico, fenémeno este considerado natural. A maior deposicao

35



em periodos secos pode ser uma resposta da vegetacdo, que com a derrubada das folhas, reduz
a perda de agua por transpiracao (SILVA et al., 2007).

No periodo chuvoso, destacou-se o estoque de serapilheira no sistema SAF 1, com
valores até maiores que os encontrados na VN. Esse resultado pode ser decorrente do estagio
de sucessao ecoldgica em que se encontra o sistema, que leva a uma renovacao intensa de suas
folhas em relacdo a mata (CALDEIRA et al., 2007).

Com relacdo aos organismos amostrados em todos os sistemas nas duas epocas,
constatou-se a presenca de 1.734 individuos, destes, 705 individuos foram no periodo de agosto
e 1024 individuos em dezembro.

Para a frequéncia os grupos, os de maior expressao nos sistemas avaliados foi:
Formicidae (225,08%), Coleoptera (110,27%) e Araneae (29,98%) agosto e em dezembro:
Formicidae (360,99%), Coleoptera (89,68%) e Collembola (66,47%).

Formicidae foi o de maior frequéncia nas duas épocas, com 291 ind. em agosto e 662
ind. em dezembro em todos os sistemas, com exce¢cdo no SD, em agosto. A auséncia de
formigas nesse sistema pode estar condicionada a variacdo a sensibilidade que esses
organismos podem apresentar a fatores ambientais e peculiaridades dos sistemas (FOELIX,
1996; SILVA; BRANDAO, 1999), pois no periodo de entressafra (agosto) prevalesce baixo
nivel de cobertura do solo no sistema convencional, o que pode ter restringido a ocorréncia

desse grupo de organismos do solo (Tabela 2).

Tabela 2 - Frequéncia relativa de grupos taxondmicos (%) da comunidade da fauna
invertebrada epigeica do solo em sistemas agroflorestais biodiversos, vegetacdo nativa e um
sistema convencional, em duas épocas de avaliacdo (agosto e dezembro). Bonito, MS, 2016.

SAF 1 Saf 2 Saf 3 Saf 4 VN SD
Grupos %
Ago Dez Ago Dez Ago Dez Ago Dez Ago Dez Ago Dez
Formicidae 5291 6055 50,34 8361 4955 8345 60,00 4565 12,28 22,22 0,00 65,52
Coleoptera 1456 10,03 17,45 4,10 17,12 2,36 22,66 21,74 26,32 4444 12,16 6,90
Collembola 7,28 1419 13,42 2,45 17,11 6,76 0,00 2478 12,28 7,94 21,50 10,34
Diptera 15,05 1,73 10,07 7,38 6,31 2,70 6,67 391 1404 1111 33,64 3,45
Araneae 4,37 0,69 5,37 1,64 3,60 2,03 1,33 1,74 8,77 9,52 6,54 0,00
Blattodea 0,00 12,12 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,26 1,59 0,00 0,00
Thysanoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,02 0,00 7,48 0,00
Outros* 3,98 0,00 2,01 0,00 0,90 1,69 2,67 0,88 12,28 3,18 12,14 3,44

* QOutros grupos capturados: Larvas de Formicidae, Lepidoptera; Dermaptera, Hymenoptera,
Oligochaeta, Orthoptera, Larvas de Lepidoptera, Larvas Diptera, Larvas de Coleoptera,
Enchytraeidae, Nematoda, Ninfa Orthoptera, Ninfa Dermaptera, Orthoptera, Psocoptera.
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O grupo Formicidae, esta entre os mais importantes da fauna do solo, pois participa da
decomposicdo da matéria organica e da ciclagem de nutrientes. E responsavel por funcoes
ecoldgicas, como dispersdo de sementes, estruturacdo fisica e quimica do solo, predagéo,
ciclagem de nutrientes, entre outras (BOLICO et al., 2012).

Rosenberg et al. (1986) afirmam que os coledpteros sdo considerados muito importantes
na ecologia dos ecossistemas naturais podendo ser utilizados em estudos de perturbacao
ambiental. Muitas familias de Coleoptera sdo altamente especializadas no nicho ecolégico que
ocupam (KIM, 1993). Davis et al. (2001) salientam que em ecossistemas florestais, 0s
coleopteros envolvidos no processo de ciclagem de nutrientes e dispersdo de sementes, podem
ser utilizados na avaliacdo dos efeitos de distarbio florestal.

Os colémbolos séo encontrados em todo 0 mundo e estdo entre os invertebrados mais
abundantes no solo, podendo viver também na serapilheira (MAUNSELL et al., 2012). A
maioria se desenvolve no solo, alimentando-se de fungos, bactérias, algas e matéria vegetal
morta (BERUDE et al., 2015). Por serem abundantes, elevada diversidade e sensibilidade a
alteracdes ambientais, sdo considerados bons indicadores da qualidade do solo (CASSAGNE
et al., 2006). Portanto, a dominancia desse grupo nos sistemas estudados, pode estar
relacionada com o habitat que forneca alimento, umidade, temperatura favoravel, e protecdo as
intempéries climaticas (GUIMARAES et al., 2015).

O grupo Araneae, que apresentou menor porcentagem de individuos, deve ter sua
ocorréncia destacada, uma vez que estes organismos atuam como predadores
na cadeia trofica e podem atuar no controle bioldgico de pragas nos agroecossistemas. No
presente estudo, a ocorréncia da ordem Collembola pode ter contribuido indiretamente para o
aparecimento de Araneae, uma vez que estes se alimentam, entre outros organismos,
daqueles pertencentes a ordem Collembola (Moco et al., 2005).

Para a varidvel abundancia, os organismos amostrados obtiveram os maiores valores
para a época de dezembro, entretanto, no SD, houve diferenca significativa, com valores
inferiores em relacdo as amostras de agosto (Figura 3a). Este resultado pode estar associado ao
menor acimulo de serrapilheira (19,76 t hal) (Figura 3-a), demonstrando um ambiente
desfavoravel aos organismos do solo. Silva et al. (2012) relatam que em sistemas com baixa
diversidade e cobertura vegetal, ha menor disponibilidade de alimento e maior amplitude
térmica, alem de apresentarem condi¢fes quimicas e biologicas do solo desfavoraveis para a
sobrevivéncia de um maior numero de individuos. Para a variavel tratamentos em relacdo a n°
de ind./m?, houve diferenca significativa para a VN (dez) e SD (dez), sendo similares ao SAF
2.

37



(a) 4Ago/16 M Dez/16 (b) 4Ago/16 Dez/16

10 8
aA aA aA " aA
8 aA aA 6
— aA
NE 6 abAaB A g- aA aA A aA
; aB :’f 4
S 4 aAbA © 7 aB
~ (=]}
‘ | E
2
2 bB
0 ‘I — = 0 - - -
Saf1 Saf2 Saf3 Saf4 VN SD Saf1 Saf2 Saf3 Saf4 VN SD
CV% = 31,96 CV% =31,94

Figura 3 - Abundancia (a) e riqueza (b) de organismos da fauna epigeica verificados em
sistemas agroflorestais biodiversos, vegetacdo nativa e em um sistema convencional, em duas
épocas de avaliacdo no ano. Bonito, MS, 2016. *Médias com letras iguais ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para a riqueza de grupos (Figura 3-b), verificou-se que ndo diferenca entre 0s
tratamentos com relacdo as épocas, entretanto para a amostra de dezembro, houve uma
diferenca com menor n° de grupos para o SD. Ressalta-se que menor acumulo de serrapilheira
(Figura 2) para essa época, limitou o estabelecimento de organismos (Tabela 2) ficando restrito
a poucos grupos taxonémicos.

Para o indice de Shannon-Weaner, ndo houve interacao entre os tratamentos e as duas
épocas, entretanto, os maiores valores foram na época seca (agosto) (Tabela 3) onde a VN
apresentou a maior diversidade para essa época. O declinio dos valores de H’ € o resultado de

uma maior dominancia de alguns grupos em detrimento de outros (BEGON et al., 1996).

Tabela 3 - indice de Diversidade Shannon-Weaner e Equitabilidade de Pielou da comunidade
de invertebrados epigeos em sistemas agroflorestais biodiversos, vegetacdo nativa e em um
sistema convencional em duas épocas de avaliacdo no ano. Bonito, MS, 2016.

Sistemas de Indice de Diversidade (H’) indice de Equitabilidade (e)
cultivo Agosto Dezembro Agosto Dezembro
Saf 1 0,59 0,42 0,73 aA 0,67 abc A
Saf 2 0,61 0,24 0,77 aA 0,51cd B
Saf 3 0,53 0,27 0,82 aA 0,38 dB
Saf 4 0,41 0,34 0,82 aA 0,53 bcdB
VN 0,62 0,52 0,91 aA 0,89 aA
SD 0,71 0,37 0,87 aA 0,80 abA
CV% 29,60 18,48

*Medias com letras iguais, maiusculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si de
acordo com o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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O indice de Pielou obteve os maiores indices amostrados no inverno, onde a VN
apresentou a maior equitabilidade de organismos dentro do sistema, nas duas épocas (Tabela
3).

Para a anélise de agrupamento técnico, cujo objetivo é agrupar sistemas de manejo com
base em caracteristicas comuns, foram analisados dois dendograma, uma para cada época
amostradas para a fauna epigeica (verdo e inverno).

Com base na analise de agrupamento, cujo propdsito consiste em agrupar sistemas de
manejo, baseando-se nas caracteristicas similares que estes possuem, observou-se a formacéao
de dois grandes grupos distintos (Figura 4). No G 1, observou-se a formac&o de dois niveis de
agrupamentos distintos. O primeiro nivel apresentou uma semelhanca de 70% entre SAF 3 E
SAF 4. Possivelmente, o agrupamento ocorreu em virtude do menor ndmero de grupos
amostrados. O segundo nivel apresentou semelhanca de 52% entre VN e SD, essa semelhanca
pode estar condicionada aos maiores valores de diversidade e equitabilidade amostrados. Para
0 G 2 0 SAF 1 E SAF 2, o0 agrupamento ocorreu em virtude do maior nimero de individuos

por armadilhas amostrados nesse periodo.

Periodo de Verdo
SAF1
G1
SAF 2
SAF 3
SAF 4
G2
VN
SD
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Distancia Euclidiana (%)

Figura 4 - Dendrograma de dissimilaridade da comunidade dos invertebrados epigeos, com
base na distancia euclidiana, em diferentes sistemas agroflorestais biodiversos (SAF’s),
vegetacao nativa (VN), sistema plantio direto (SD) periodo de verdo. Bonito, MS, 2016.
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De acordo com a andlise de agrupamento periodo de inverno, observou-se a formagéo
de dois grandes grupos distintos, com relacdo a comunidade de invertebrados epigeos (Figura
5). No G 1 observa-se que o SAF 1 se isolou das demais areas, com 100% de dissimilaridade.
Este resultado pode ter ocorrido devido ao maior numero de individuos coletados nesse
sistema.

No outro grupo percebe-se a formacdo de dois niveis independentes e distantes.
Considerando os niveis, verificou-se uma dissimilaridade de 25% entre o SAF 4 para 0 SAF 3
e os sistemas VN, SAF 2 e SD, que se mostraram proximos entre si, com 85% de semelhanca.
Ainda neste mesmo nivel observou-se a similaridade de 93% entre os sistemas VN e SD. A
similaridade da VN e SD deu-se por serem 0s sistemas com menores grupos de riqueza

encontrados neste trabalho.

Periodo de Inverno

SAF 1

G1

SAF 2

VN

SD

G2

SAF 3

SAF 4

0 20 40 60 80 100 120
Distancia Euclidiana (%)

Figura 5 - Dendrograma de dissimilaridade da comunidade dos invertebrados epigeos, com
base na distancia euclidiana, em diferentes sistemas agroflorestais biodiversos (SAF’s),
vegetacdo nativa (VN), sistema plantio direto (SD), periodo de inverno. Bonito, MS, 2016.

4.4 Conclusdes
Entre os sistemas agroflorestais estudados, o sistema SAF 1 apresentou 0s maiores

valores de individuos por armadilhas, nas duas épocas avaliadas.
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Os fatores climaticos relacionados as épocas de coleta, assim como os diferentes
sistemas avaliados influenciam: serrapilheira, frequéncia, abundéancia, riqueza, diversidade e
equitabilidade dos grupos de organismos do solo.

Todos os sistemas amostrados favorecem os grupos: Formicidae, Coleoptera e

Collembola, principalmente em época de maior precipitacdo pluviométrica (dezembro).
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CAPITULO Il

Atributos microbioldgicos em sistemas agroflorestais biodiversos na regido Sudoeste do
Estado de Mato Grosso do Sul

Resumo - Sistemas agroflorestais biodiversos (SAFs) sdo consorcios de culturas agricolas com
espécies arboreas e arbustivas 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. Nesse contexto, desenvolveu-se
um estudo cujo objetivo é conhecer a dindmica dos atributos microbiol6gicos, como indicador
para aferir a qualidade do solo em sistemas agroflorestais biodiversos. O experimento foi
conduzido em 2016, nos meses de agosto e dezembro, no Assentamento Santa Ldcia, municipio
de Bonito, MS. Avaliou-se a biomassa e atividade microbiana coletando-se amostras de solo
na profundidade 0,0 - 0,20 m. As variaveis avaliadas foram: carbono da biomassa microbiana
(C-BMS), respiracdo basal (C-CO2), quociente metabdlico (g-CO), quociente microbiano
(qMIC) e acumulo de serrapilheira (t hal). O delineamento experimental adotado foi o de
blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas
foram constituidas por quatro sistemas agroflorestais, uma vegetacdo nativa e um sistema
plantio direto. A presenca de uma maior quantidade de residuos (serrapilheira) na superficie do
solo, afetou diretamente a microbiota do solo no SAF 1. Os fatores climaticos relacionados as
épocas de coleta (agosto e dezembro), influenciaram na biomassa e atividade microbiana do
solo. O sistema vegetacdo nativa e SAF 1 favoreceram a biomassa microbiana do solo e o
quociente metabdlico. Os atributos microbiolégicos e quimicos do solo estudados podem ser

considerados bons indicadores para recuperacao de areas degradadas.

Palavras-chave: qualidade do solo, bioindicadores, microrganismos
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Abstract - Biodiversity agroforestry systems (SAFs) are consortia of agricultural crops with
arboreal and shrub species that seek to increase the entry of organic matter into the soil,
promoting nutrient cycling, intensifying microbial activity and supporting a more abundant and
diverse community of fauna. In this context, a study was developed whose objective is to know
the dynamics of the microbiological attributes, as an indicator to assess soil quality in
agroforestry systems. The experiment was conducted in 2016, in the months of august and
december, in the settlement of Santa Lucia, municipality of Bonito, MS. Biomass and microbial
activity were evaluated by collecting soil samples at a depth of 0.0-0.10 m. The variables
evaluated were: microbial biomass carbon (C-BMS), basal respiration (C-CO2), metabolic
quotient (q-CO2), microbial quotient (qMIC) and litter accumulation (t ha*). The experimental
design was a randomized complete block design with four replications. The plots consisted of
four agroforestry systems, one native vegetation and one no-tillage system. The presence of a
greater amount of residues (litter) on the soil surface directly affected the soil microbiota in
SAF 1. The climatic factors related to the collection seasons (August and December) influenced
the biomass and microbial activity of the soil. The native vegetation system and SAF 1 favored
soil microbial biomass and the metabolic quotient. The microbiological and chemical attributes

of the studied soil can be considered good indicators for the recovery of degraded areas.

Key words: soil quality, bioindicators, microorganisms
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5.1 Introducao

A sustentabilidade de agroecossistemas esta diretamente relacionada a capacidade dos
solos em manter processos bioldgicos (CARVALHO; GOEDERT; ARMANDO, 2008). No
entanto, na agropecudria brasileira predominam sistemas de producdo simplificados,
monoculturais, com baixa capacidade de prover servicos ambientais, que desfavorem a
diversidade de organismos do solo e os processos que poderiam desenvolver em prol da
melhoria da qualidade desse recurso natural (PADOVAN et al., 2017).

Porém, ha grande quantidade de iniciativas de agricultores que adotam sistemas
agroflorestais biodiversos em todas as regides do pais, 0s quais produzem varios Servicos
ambientais, dentre eles a melhoria da diversidade da biota do solo (PADOVAN; CARDOSO,
2013).

Ressalta-se, que sistemas agroflorestais biodiversos (SAFs) sdo uma combinagédo
intencional de arvores, arbustos, cultivos agricolas e até de animais na mesma area, de maneira
simultanea ou sequencial, que buscam a otimizacdo da agregacdo de valores socioecondmico
culturais e ambientais, visto que apresentam potencial para constituirem uma modalidade
sustentavel de uso da terra e no manejo dos recursos naturais (ASSIS-JUNIOR et al., 2003;
NAIR, 2009; NASCIMENTO, 2016; PADOVAN; PEREIRA, 2012).

Salienta-se que a qualidade do solo é definida como a sua capacidade de funcionar,
dentro dos limites do ecossistema ou do agroecossistema, para sustentar a produtividade
biol6gica, manter a qualidade da &gua e do ar, e promover a salude de plantas e animais
(DORAN; PARKIN, 1994). Assim, os indicadores mais recomendados para avaliacdo da
qualidade do solo em funcdo do seu uso e manejo sdo aqueles que respondem as variacoes
ambientais e podem sofrer mudancas em curtos e medios prazos (PEZARICO et al., 2013).

Os atributos microbioldgicos sdo eficientes indicadores de alteragdes nos
atributos fisicos em funcdo do manejo e do uso do solo (Lourente et al., 2011). Para anélise
qualitativa dos solos, os indicadores microbiol6gicos como carbono da biomassa microbiana,
respiracdo microbiana e quociente metabolico, tém sido frequentemente sugeridos como 0s
mais sensiveis aos impactos causados pelos manejos adotados, tendo em vista que influenciam
constantemente na atividade metab6lica dos microorganismos do solo (ALVES et al., 2011).

Iwata et al. (2010), entre outros autores, consideram o carbono organico do solo como
um dos mais importantes indicadores de qualidade do solo e indicador de sustentabilidade. Em
regides tropicais, 0s SAFs sdo eficientes sequestradores de C, tanto pela biomassa das espécies
vegetais que os compdem quanto pelo significativo aumento do estoque no solo (ALBRECHT;
KANDJI, 2003).
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O carbono do solo € fonte de energia para a biomassa microbiana, que participa no
armazenamento, na ciclagem de nutrientes e na melhoria de atributos fisicos e quimicos dos
solos (IWATA et al., 2010). As mudancas no conteudo de C no solo também resultam em
alteracdes concomitantes de nitrogénio (N) (CONANT et al., 2005).

De modo geral, a pouca disponibilidade de N no solo, associada a grande demanda pelas
plantas, fazem desse nutriente um dos mais limitantes ao crescimento e ao desenvolvimento
das plantas (SANTIAGO et al., 2013). No solo, a propor¢cdo de C e N se estabiliza a uma
relacdo C: N aproximada a dos microrganismos 10: 1, j& que esses assimilam a matéria
organica para compor a sua biomassa e sdo 0s principais responsaveis pela ciclagem desses
elementos no solo (PITOMBO, 2011).

O funcionamento da comunidade microbiana do solo é importante para a compreensao
dos processos de ecossistemas. De acordo com Silva et al. (2013) os microorganismos como
fungos e bactérias, exercem um importante papel nas propriedades de um solo, ja que as
bactérias tém alta taxa de crescimento e uma boa capacidade de ciclagem de nutrientes e 0s
fungos predominam em solos mais &cidos, com faixas de pH variando entre 3,0 a 9,0,
dependendo da espécie.

A vida microbiana do solo é influenciada, principalmente, pelos fatores temperatura,
pH, luminosidade, salinidade, fontes de energia e substratos organicos, nutrientes e presenca
ou auséncia de elementos toxicos (SILVA et al., 2013). Desse modo, os diferentes tipos de
manejo exercido em um solo podem interferir nesses fatores, podendo alterar a populacao
microbiana e suas atividades.

Estudos sobre bioindicadores mostram que o0s microrganismos do solo, por
caracteristicas como abundéancia e atividades bioguimica e metabdlica, proporcionam respostas
mais rapidas as mudancas no ambiente e, consequentemente, apresentam alto potencial de uso
na avaliacdo da qualidade do solo (SIX et al., 2006).

Nesse contexto, desenvolveu-se um estudo com o objetivo de conhecer a dinamica de
atributos microbioldgicos na biomassa microbiana, como indicador para aferir a qualidade do
solo em sistemas agroflorestais biodiversos localizados no Municipio de Bonito, Estado de

Mato Grosso do Sul.

5.2 Materiais e Métodos
5.2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado em 2016, no Assentamento Santa Lucia, localizado no Municipio
de Bonito (coordenadas geograficas de 21°07°16” S e 56°28°55” W, e altitude média de 315
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m), na regido Sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul, na microrregido denominada
Bodoquena. A regido possui predominancia de cerrado arboreo denso, florestas estacionais
semideciduais e matas estacionais semideciduais aluviais (BUENO et al., 2007).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo AW - tropical quente
com duas estacdes bem definidas, uma chuvosa e outra seca, sendo influenciado pelo relevo,
que ameniza as temperaturas (BRAMBILLA, 2007). Os dados climaticos durante a conducao

do experimento estdo sumarizados na figura 1.
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Figura 14 — Precipitacdo pluviométrica (PP), temperatura (T°C) e umidade relativa do ar (UR)
durante os meses de conducdo do experimento em Bonito, MS, 2016. Fonte: Estacao
meteoroldgica de Cemtec/MS-Agraer (Unidade de Jardim-MS). *meses de coleta.

O solo e a vegetacdo apresentam-se distribuidos de acordo com o relevo e as litologias,
onde ocorrem as formas aplanadas em litologia de formacdo Cerradinho, domina Nitossolo
Vermelho Eutréfico Latossélico (Embrapa, 1999). Os atributos quimicos, fisicos do solo dos

sistemas aqui analisados estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1 — Atributos quimicos e granulométricos do solo em sistemas agroflorestais
biodiversos, vegetacdo nativa e um sistema semeadura direta na camada de 0,0-10cm de
profundidade. Bonito, MS, 2016.

pH P K Ca Mg Al H+Al CTC V m M.O Areia Silte Argila

AREAS
H,O (mgdm?®)  ---eeeommeeeeeee (cmolc dm3) -----ommmmmmeeee- % (g dm?®) %

SAF1 598 7,91 023 6,69 169 0,05 531 1392 61,82 0,58 3998 14563 123,86 730,51
SAF2 579 5,94 043 566 155 010 5,72 1337 57,19 123 2711 112,30 140,53 747,17
SAF3 5,68 3,68 0,13 6,82 175 0,07 6,43 1513 57,48 0,74 3228 9563 223,86 680,51
SAF4 6,01 7,66 146 868 261 004 439 17,13 7437 031 63,17 128,97 247,72 623,31

VN 7,03 4,89 1,17 1264 3,43 0,02 230 1954 8825 012 88,62 12897 257,72 613,84

SD 556 3393 0,77 668 186 008 7,08 16,38 56,79 0,80 41,17 112,30 173,86 713,84
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Em todos os sistemas avaliados, as amostras de solo e serapilheira foram coletadas
durante os meses de agosto (periodo de inverno) e novembro (periodo chuvoso) de 2016. Para
a anélise dos tratamentos, o delineamento utilizado foi em blocos casualizados em esquema de

parcela subdividida com quatro repeticoes.

5.2.2 Delineamento experimental e caracterizacdo do experimento
Para a realizagéo desse trabalho, foram utilizados quatro sistemas agroflorestais
biodiversos, um sistema semeadura direta e uma area de vegetacao nativa antropizada,

conforme descri¢do sucinta a seguir:

- SAF 1 - Sitio Rancho do Chuca, sob a responsabilidade do Sr. Anténio Batista Morais.
Em 2005, iniciou a implantacdo do SAF biodiverso numa area de 0,65 hectares, ao redor da
casa, com objetivo da producdo de alimentos, geracdo de renda e recuperacdo da area
degradada, inicialmente implantando manivas de mandioca. Em seguida realizou a implantagéo
de mudas de varias espécies arboreas nativas e exoticas, dispondo-as ao acaso. Como criador
de animais possui: 20 bovinos (Bos taurus), desde 2005 até 2017 (faz parte do SAF). Na
propriedade desde 2005 até 2017, produz: erva mate (llex paraguariensis) 33 mudas e
mandioca (Manihot esculenta).

- SAF 2 - Chacara Mongone, sob a responsabilidade do Sr. Nelson Anténio Tomeleiro.
A implantacdo do sistema foi iniciada no ano 2000, com objetivos de producdo de alimentos,
geracdo de renda, melhoria do clima, quebra-ventos e recuperacdo ambiental, e ocupa area de
01 ha. No sistema agroflorestal faz poda uma vez ao ano. Possui uma horta com 1200 m2, com
alface (Lactuca sativa L.), couve (Brassica oleracea), cheiro verde (Petroselinum crispum),
cebolinha (Allium schoenoprasum L.). Sua criacdo de animais consiste em: 25 bovinos (Bos
taurus), 120 galinhas e 100 pintinhos (Gallus gallus domesticus). No periodo de 2000 até 2017
foram cultivados na propriedade: milho (Zea mays. L), feijdo (Phaseolus vulgaris L.),
mandioca (Manihot esculenta), cana-de-acicar (Saccharum officinarumL.) e café
(Coffea arabica L.).

- SAF 3 - Chacara Vitoria, sob a responsabilidade do Sr. Geraldo Trelha. Em 2003,
iniciou-se a implantacdo do SAF biodiverso com tamanho de 0,5 ha, implantando culturas
como: Cucurbita moschata Duch. (Abdbora), Ananas comosus L. Merril (abacaxi) e adubos

verdes, com objetivo de manter a cobertura do solo. Como criador de animais possui 25 bovinos
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(Bos taurus), desde 2010 ate 2017 (néo faz parte do SAF), galinha (Gallus gallus domesticus)
150 (faz parte do SAF). Produz desde 2010: mandioca (Manihot esculenta), milho (Zea mays.
L), batata (Solanum tuberosum), abdbora (Cucurbita pepoL.), amendoim (Arachis
hypogaea L.), feijdo (Phaseolus vulgaris L.), abacaxi (Ananas comosus L. Merril.), café
(Coffea arabica L.).

- SAF 4 - Esse SAF teve inicio em 2001 e possui area de 2,43 ha. Foi implantado com
0s objetivos de producgéo de alimentos, geracdo de renda, quebra-ventos, melhoria do clima e
recuperacdo ambiental. Situa-se na Chacara Boa Vista e estd sob os cuidados do Sr. Francisco
Marques Alves. Como criador de animais possui: 40 bovinos (Bos taurus), desde 2001 até
2017e 30 galinhas (Gallus gallus domesticus) 30 (faz parte). De 2016 até 2017 produziu milho
com braquiéria para formar pasto (utilizou 500 kg de fertilizantes Heringer mineral e 2500 kg

de calcario/ha).

-VEGETACAO NATIVA (VN - testemunha) - Trata-se de uma area de reserva legal,
com 205,88 ha de vegetacdo natural em estagio avancado de regeneracdo, uma vez que foram
retiradas madeiras para comercializa¢do, porém na Ultima década essa atividade foi paralisada.
No entanto, para a avaliacdo do solo, optou-se por uma parte da area em que ndo ha presenca

de gramineas exdticas e nem entrada de bovinos.

- SISTEMA SEMEADURA DIRETA (SD - testemunha) — Compreende um sistema
de semeadura direta com sucessao, ou seja, soja na primavera/verdo e milho no periodo de
outono/inverno. As semeaduras sdo realizadas de forma direta e utilizam-se adubacdes

quimicas com intuito de melhorar a fertilidade do solo.

Foi realizado também um levantamento floristico (Anexo 1) dos quatro SAFs e da
vegetacdo nativa localizadas na regido Sudoeste de Mato Grosso do Sul, que ja haviam sido
estudadas anteriormente, sendo: Sistemas agroflorestais (NASCIMENTO, 2016) e Vegetacao
nativa (ZAVALA, 2014).

- COMPOSICAO FLORISTICA

Os quatro sistemas agroflorestais biodiversos avaliados e a vegetacdo nativa possuem
uma riqueza de 198 espeécies e 51 familias botanicas, num total de 1732 individuos, divididos
em SAF 1 (199 ind.), SAF 2 (282 ind.), SAF 3 (379 ind.), SAF 4 (358 ind.) e MN (514 ind.),
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sendo que as familias mais expressivas em numero de espécies, em ordem decrescente, foram:
a Fabaceae (34), Malvaceae (18), Anacardiaceae (11), Myrtaceae (11), Rutaceae (10),
Bignoniaceae (8) (Anexo ). Essas seis familias representam 54,97% de todas as espécies
presentes nos sistemas estudados e as demais familias correspondem a 45,03%.

5.2.3 Conducdo do experimento

ACUMULO DE SERRAPILHEIRA

Para a avaliagio do actimulo de serrapilheira (t hal), as coletas foram feitas proximas
aos pontos de amostragem do solo, com o auxilio de um gabarito de madeira de 0,25 por 0,25
m. O material organico coletado foi acondicionado em sacos de papel devidamente
identificados, e transportados a estufa de secagem com circulacdo de ar forcada (65°C), até
atingirem massa constante, quando foram pesados. Os dados obtidos foram transformados em

toneladas por hectare.

BIOMASSA MICROBIANA DO SOLO
Para avaliacdo da biomassa microbiana do solo, em cada sistema foram coletadas quatro
amostras compostas, oriundas de trés subamostras, na profundidade de 0-10 cm. As amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em camara fria (4°C). Na sequéncia,
foram estimadas a biomassa e atividade microbiana, além do quociente metabolico dos
microrganismos do solo.
= Estimativa da biomassa microbiana do solo - A biomassa microbiana foi determinada
pelo método da fumigacao-extracdo, proposto por Vance et al. (1987) e Tate et al. (1988).
A estimativa da biomassa, representada pelo carbono microbiano, seguiu a relagao utilizada
por Rodrigues (1992).
= Determinacdo da atividade microbiana — Utilizou-se o método da respirometria
(evolucéao de COy), de acordo com Jenkinson e Powlson (1976).
= Determinacéo do quociente metabdlico - E definido pela relagio entre a respiracéo e a
C-BMS, sendo determinado conforme Anderson e Domsch (1990), utilizando-se a

equagdo: mg C-COx. g solo fresco™. h'l/mg biomassa-C. g solo™.

5.2.4 Analise estatisticas
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Além disso, os atributos microbiolégicos foram

submetidos a analise de agrupamento (cluster analysis), adotando-se 0 método do vizinho mais
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distante (complete linkage), a partir da Distancia Euclidiana, para avaliar a similaridade entre
os sistemas estudados. As analises estatisticas foram processadas por meio do software Statistic
(versédo 7.0, StatSoft).

5.3 Resultados e discusséo

Quanto ao acumulo de serrapilheira, houve interacdo significativa entre os sistemas e
as épocas de avaliacdo (Figura 2). Entre os sistemas avaliados houve diferenca significativa,
onde o maior actimulo foi verificado nos sistemas SAF 1 (39,8 t hal) e SAF 3 (27,3 t ha'l),
periodo chuvoso, que no diferiram entre si, e foram superiores a VN (25,67 t ha'). Guimaraes
et al. (2015), avaliando o estoque de serrapilheira em diferentes sistemas no Mato Grosso do
Sul, também ndo verificaram diferenca significativa entre a vegetacdo nativa e sistemas
consorciados com espécies florestais e frutiferas (Anexo I). Ao analisar as épocas, verifica-se

gue o maior acumulo ocorreu no més de dezembro.
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Figura 15 - Actimulo de serrapilheira (t ha) em diferentes sistemas agroflorestais biodiversos,
vegetacdo nativa e sistema plantio direto, em duas épocas. Bonito, MS, 2016. Médias com
letras iguais, minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem entre si.

Este resultado esta relacionado, provavelmente, a maior queda das folhas nesta época
do ano, devido ao déficit hidrico, fenbmeno este considerado natural. A maior deposi¢cdo em
periodos secos pode ser uma resposta da vegetacdo, que com a derrubada das folhas, reduz a
perda de agua por transpiracdo (SILVA et al., 2007).

A Vegetacdo nativa (VN) (dezembro) usado como referéncia neste estudo, e o sistema
SAF 1 (agosto) apresentaram significativamente os maiores teores de C-BMS (Figura 3), em

relacdo aos outros sistemas avaliados.

53



400 mago/16 mdez/16 aA  CV%=230,23

g aA
2 300 aA
2 bAB  aA OO A aaB DA aA
> 2
o 00 aB aB
()]
3
Py 100
=
o
© 0
Saf 1 Saf 2 Saf 3 Saf 4 VN SD

Figura 3 - Carbono da biomassa microbiana (C-BMS), em solos sob sistemas agroflorestais
biodiversos, vegetacdo e em um sistema plantio direto, em duas épocas de avaliagdo. Bonito,
MS, 2016. Médias com letras iguais, minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo
diferem entre si.

As diferencas de C-BMS observadas entre 0s SAF's e a area de vegetacdo nativa (VN)
indicam que o manejo adotado nos SAF's tem contribuido igualmente para a atividade
microbiana dos solos. Segundo Bandick e Dick (1999), Menezes (2008), Silva et al. (2010) e
Silva et al. (2012), a maior biodiversidade vegetal, 0 manejo do solo (sem revolvimento) e da
vegetacdo (com podas) sdo alguns dos fatores responsaveis por condi¢es mais favoraveis a
manutencdo da biomassa microbiana do solo.

Esta pesquisa corroborou os resultados encontrados por Pezarico et al. (2013), quanto
aos valores de C-BMS semelhantes entre sistemas agroflorestais e mata nativa. Segundo 0s
autores, a auséncia de revolvimento do solo em sistemas mais proximos das condi¢des naturais,
como os SAF’s, resulta em maior efeito rizosférico e maior acumulagdo de material organico
na superficie do solo, que sdo responsaveis pela maior diversidade da comunidade bioldgica.

Para a respiracdo basal (C-COy) (Figura 4), os maiores valores foram verificados nos

SAFs 1 e 4 na 12 época de avaliacdo, sendo superiores a VN 22 época, 0s quais ndo diferiram

entre si.
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Figura 16 — Respiragdo Basal (C-CO2) em solos sob sistemas agroflorestais biodiversos,
vegetacdo nativa e em um sistema plantio direto, em duas épocas de avaliagdo. Bonito, MS,
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2016. Médias com letras iguais, minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem
entre si.

Este indice é expresso pela taxa de respiracdo dos microorganismos, €, conforme Reis
Junior e Mendes (2007), taxa superior de respiracdo pode significar, em curto prazo, liberagdo
de nutrientes, considerando que a decomposicdo do material vegetal podera disponibilizar
nutrientes para as plantas.

O resultado observado nesta variavel indica que o aporte de residuos vegetais advindo
da queda das folhas da arborizacéo estimulou a atividade dos microorganismos no solo. Esse
estimulo deve-se ao enriquecimento do solo, (XAVIER et al., 2003), por meio do aumento da
biodiversidade vegetal (MURGUEITIO et al., 2007), e consequentemente maior
disponibilidade de alimento para microbiota, sendo essa a principal fonte de energia para a
atividade desses organismos (PINTO NETO et al.,, 2014). Além disso, a deposicdo da
serrapilheira propicia maior protecdo da superficie do solo, mantendo a umidade e reduzindo a
amplitude térmica do mesmo (XAVIER et al., 2006), promovendo um ambiente propicio ao
seu desenvolvimento.

Quanto ao quociente metabolico (qCO-), houve diferenca significativa entre os sistemas

avaliados (Figura 5), onde os maiores valores foram nos SAFs 4, 1 e VN ambos no periodo
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Figura 17 — Quociente Metabdlico (g-CO2) em solos sob sistemas agroflorestais biodiversos,
mata nativa e em um sistema plantio direto, em duas épocas de avaliacdo. Bonito, MS, 2016.
Médias com letras iguais, minasculas nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem entre
Si.

Porém, elevados valores de gCO., como os observados neste estudo, indicam que pode

estar ocorrendo maior gasto de energia para a manutencdo da comunidade microbiana, ou seja,
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em razdo da condicdo de estresse ou distlrbio, 0s microorganismos tém que consumir mais
substrato para sua sobrevivéncia (CARNEIRO et al., 2008; SILVA et al., 2010; GOMIDE et
al., 2011). Esse gasto de energia pode estar acontecendo devido a substitui¢cdo da vegetacdo
que acelera a decomposicao dos residuos vegetais e, assim, o valor do quociente metabolico
aumenta (Silva et al., 2007). Outra justificativa para este resultado pode estar associada ao fato
de que quocientes metabolicos elevados sdo um indicativo de comunidades microbianas em
estagios iniciais de desenvolvimento com maior propor¢do de microorganismos ativos em
relacdo aos inativos (ROSCOE et al. 2006).

No que se refere ao quociente microbiano (QMIC), que expressa a quantidade de
carbono organico do solo estad imobilizado na biomassa microbiana (DUARTE et al., 2014),
observou-se, nesse trabalho, o maior valor para o sistema SAF 1 periodo seco, quando
comparado aos demais sistemas avaliados (Figura 6).
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Figura 18 - Quociente Microbiano (g-MIC) em solos sob sistemas agroflorestais biodiversos,
vegetacdo nativa e em um sistema plantio direto, em duas épocas de avaliacdo. Bonito, MS,
2016. Médias com letras iguais, mindsculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem
entre si.

Esse indice (qMIC), quando elevado, indicam elevados valores de carbono no solo,
enquanto que valores reduzidos indicam perda de carbono no solo, ao longo do tempo
(MERCANTE et al., 2004). Esse quociente é influenciado por diversos fatores, como o grau
de estabilizacdo do C-orgéanico e o historico de manejo do solo na area (SILVA et al., 2010).

Com base na analise de agrupamento, cujo propdsito consiste em agrupar sistemas de
manejo, baseando em caracteristicas comuns, observou-se a formacéo de dois grupos distintos
(G1 e G2) (Figura 7). Observa-se que a VN se isolou das demais areas, com 100% de

dissimilaridade.
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Para a formacéo do G1 (VN), que se isolou dos demais sistemas, pode estar relacionado
com maior diversidade de espécies (Anexo I) para esta variavel, onde ha um fornecimento
constante de material organico (Figura 3), permanecendo o solo coberto, com menor variagao
e niveis mais adequados de temperatura e umidade, consequentemente, favorecendo as
condicdes edaficas para a populacdo microbiana do solo (MERCANTE et al., 2008). Outro
fator importante avaliado amostrado séo os atributos quimicos para a vegetacdo nativa (Figura
2), 0 que consequentemente condiz com os resultados obtidos para C-BMS, que foi apresentou
a taxa mais elevada para essa varidvel (Figura 3). Segundo Gregorich et al. (1994), os solos
gue mantém um alto conteudo de biomassa microbiana sdo capazes ndo somente de estocar,

mas também de ciclar mais nutrientes no sistema.
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Figura 7 - Dendrograma de similaridade de indicadores microbioldgicos em solos sob sistemas
agroflorestais biodiversos, vegetacdo nativa e em um sistema plantio direto. Bonito, MS, 2016

No G2 observou-se que 0s SAFs 2, 3, 4 e sistema convencional mostraram-se proximos
entre si (70% de similaridade) e mais distante do SAF 1. O SAF 1 possui caracteristicas
similares de 30% em relacdo ao G1 (VN), indicando que o manejo adotado nos SAF tem

contribuido igualmente para a atividade microbiana dos solos.

5.4 Conclusdes

A presenca de uma maior quantidade de residuos (serrapilheira) na superficie do solo,
afetou diretamente a microbiota do solo no SAF 1.

Os fatores climaticos relacionados as épocas de coleta (agosto e dezembro),

influenciaram na biomassa e atividade microbiana do solo.
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O sistema vegetacdo nativa e SAF 1 favoreceram a biomassa microbiana do solo e o
quociente metabdlico.

Os atributos microbiolégicos e quimicos do solo estudados podem ser considerados
bons indicadores para recuperagdo de areas degradadas.

58



5.6 Referéncias bibliograficas

ALBRECHT, A.; KANDJI, S. T. Carbon sequestration in tropical agroforestry systems.
Agriculture, Ecosystems and Environment, Amsterdam, v. 99, n. 1, p. 15-27, 2003.

ALVES, T. S.; CAMPOS, L. L.; ELIAS NETO, N.; MATSUOKA, M.; LOUREIRO, M. F.
Biomassa e atividade microbiana de solo sob vegetacdo nativa e diferentes sistemas de
manejos. Acta Scientiarum. Agronomy, Maringé, v. 33, n. 2, p. 341-347, 2011.

ANDERSON, T. H., DOMSCH, K. H. Application of eco-physiological quotients (qCO2 and
gD) on microbial biomasses from soils of different cropping histories. Soil Biology &
Biochemistry, Cambridge, v. 22, p. 251-255, 1990.

ASSIS-JUNIOR, S. L., ZANUNCIO, J. C., KASUYA, M. C. M., COUTO, L., MELIDO, R.
C. N. Atividade microbiana do solo em sistemas agroflorestais, monoculturas, mata natural e
area desmatada. Revista Arvore, Vigosa, v. 27, p. 35-41, 2003.

BANDICK, A. K.; DICK, R. P. Field management effects on soil enzyme activities. Soil
Biology and Biochemistry, Berlin, v. 31, n.11, p. 1471-1479, 1999.

BRAMBILLA, M. Percepcdo ambiental de produtores rurais sob o Parque Nacional da Serra
da Bodoquena (MS) na perspectiva do desenvolvimento local. 2007. 71 p. Dissertacdo
(Mestrado).  Universidade Catélica Dom Bosco, Campo Grande, Mestrado em
Desenvolvimento local.

BUENO, M. L.; RESENDE, U. M.; RANIER, T. G. Levantamento Floristico nas Trilhas
Turisticas da RPPN S&o Geraldo. Revista Brasileira de Biociéncias, Porto Alegre, RS, v. 5, n.
2, p. 189-191, 2007.

CONANT, R. T.; PAUSTIAN, K.; DEL GROSSO, S. J.; PARTON, W. J. Nitrogen pools and
fluxes in grassland soils sequestering carbon. Nutrient Cycling in Agroecosystems,
Switzerland, v. 71, p. 239-248, 2005.

CARNEIRO, M. A. C.; SIQUEIRA, J. O.; MOREIRA, F. M. S.; SOARES, A. L. L. Carbono
organico, nitrogénio total, biomassa e atividade microbiana do solo em duas cronossequéncias
de reabilitacdo ap0s a mineracdo de bauxita. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa,
v. 32, p. 621-632, 2008.

CARVALHO, R.; GOEDERT, W. J.; ARMANDO, M. S. Atributos fisicos da qualidade de um
solo sob sistema agroflorestal. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 39, n. 11, p. 1153-
1155, nov. 2008.

DORAN, J. W.; PARKIN, T. B. Defining and assessing soil quality. In: DORAN, J. W.;
COLEMAN, D. C.; BEZDICEK, D. F.; STEWART, B. A. (Eds.). Defining soil quality for a
sustainable environment. Madison: Soil Science Society of America, 1994. p. 3-21. (SSSA
special publication, 35).

DUARTE, I. B.; GALLO, A. S.; GOMES, M. S.; GUIMARAES, N. F.; ROCHA, D. P.;

SILVA, R. F. Plantas de cobertura e seus efeitos na biomassa microbiana do solo. Acta Iguazu,
Cascavel, v. 3, n. 2, p. 150-165, 2014.

59



GAMA-RODRIGUES, E. F. Biomassa-C microbiana de solos de Itaguai: comparacgéo de
métodos de fumigacdo-incubacdo e fumigacdo-extracdo. Dissertacdo (Mestrado)
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Itaguai. 1992. 108 p.

GOMIDE, P. H. O.; SILVA, M. L. N.; SOARES, C. R. F. S. Atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo em ambientes de vogorocas no municipio de Lavras - MG. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 35, n. 567577, 2011.

GREGORICH, E. G.; CARTER, M. R.; ANGERS, D. A.; MONREALL, C. M.; ELLERT, B.
H. Towards a minimum data set to assess soil organic-matter quality in agricultural
soils. Canadian Journal of Soil Science, Canada, v. 74, p. 367-385, 1994.

GUIMARAES, N. F.; GALLO, A. S.; SOUZA, M. D. B.; AGOSTINHO, P. R.; GOMES, M.
S.; SILVA, R. F. Influéncia de sistemas de producdo de café organico arborizado sobre a
diversidade da fauna invertebrada epigéica. Coffee Science, Lavras, v. 10, n. 3, p. 280-288,
2015.

IWATA, B. F. Dindmica da matéria organica em argissolo vermelho amarelo sob sistemas
agroflorestais no cerrado piauiense. 2010.72p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
Programa de P6s-Graduacdo em Producdo Vegetal, Universidade Federal do Piaui, Teresina,
2010.

JENKINSON, D. S.; POWLSON, D. S. The effects of biocidal treatments on metabolism in
soil — V. A. method for measuring soil biomass. Soil Biology and Biochemistry, Oxford, v. 8,
n. 3, p. 209-213, 1976.

LOURENTE, E. R. P.; MERCANTE, F. M.; ALOVISI, A. M. T.; GASPARINI, A. S;
GOMES, C. F.; NUNES, C. M. Atributos microbioldgicos, quimicos e fisicos do solo sob
diferentes sistemas de manejo e condi¢des de Cerrado. Pesquisa Agropecuaria Tropical,
Goiania, v. 41, p. 20-28, 2011.

MERCANTE, F. M.; SILVA, R. F.; FRANCELINO, C. S. F.; CAVALHEIRO, J. C. T;;
OTSUBO, A. A. Biomassa microbiana, em um Argissolo Vermelho, em diferentes coberturas
vegetais, em area cultivada com mandioca. Acta Scientiarum Agronomy, Maringa, 34: 479-
485. 2008.

MERCANTE, F. M.; FABRICIO, A. C.; MACHADQO, L. A. Z.; SILVA, W. M. Parametros
microbioldgicos como indicadores de qualidade do solo sob sistemas integrados de
producdo agropecuaria. Dourados: Embrapa Agropecuéria Oeste. Boletim de Pesquisa e
Desenvolvimento, 2004, 31p.

MENEZES, C. E. G. Integridade de paisagem, manejo e atributos do solo no médio Vale
do Paraiba do Sul Pinheiral-RJ. Tese (Doutorado em Agronomia) Seropédica, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2008. 160p.

MURGUEITIO, E.; IBRAHIM, M.; ZAPATA, A.; MEJIA, C.E.; ZULUAGA, A. F.; CALLE,
Z.; FAJARDO, D.; CUARTAS, C.; NARANJO, J. F.; RIVERA, L. Pago por servicios
ambientales a productores ganaderos en el proyecto Enfoques silvopastoriles integrados para
el manejo de ecosistemas en Colombia. In: FERNANDES, E. N.; PACIULLO, D. S,

60



CASTRO, C. R. T.; MULLER, M. D.; ARCURI, P. B.; CARNEIRO J. C. (Eds.). Sistemas
agrossilvipastoris na Américo do Sul: desafios e potencialidades. Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — Embrapa Gado de Leite — Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. Juiz de Fora, p. 69-104. 2007.

NAIR, P. K. R.; KUMAR, B. M.; NAIR, V. D. Agroforestry as a strategy for carbon
sequestration. Journal of Plant Nutrition and Soil Science, Chile, v. 172, p. 10-23, 2009.

NASCIMENTO, J. S. Estudos multidisciplinares em arranjos agroflorestais biodiversos na
regido Sudoeste de Mato Grosso do Sul. 2016. 127 p. Dissertacdo (Mestrado em
Agronegdcios). Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS.

PADOVAN, M. P.; NASCIMENTO, J. S.; CARIAGA, J. A.; PEREIRA, Z. V.; AGOSTINHO,
P. R. Servigos ambientais prestados por sistemas agroflorestais biodiversos na recuperacéo de
areas degradadas e algumas possibilidades de compensagdes aos agricultores. In: SIMPOSIO
NACIONAL DE RECUPERAQAO DE AREAS DEGRADADAS. Curitiba, PR: SBRAD.
Anais...Curitiba, 2017. (NO PRELO)

PADOVAN, M. P.; PEREIRA, Z. V. Sistemas agroflorestais diversificados. A Lavoura, V.
115, n. 690, p. 15-18, 2012.

PADOVAN, M. P.; CARDOSO, I. M. Panorama da situacdo dos sistemas agroflorestais no
Brasil. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS, 9, 2013,
Ilhéus. Politicas publicas, educacdo e formacédo em sistemas agroflorestais na construcao
de paisagens sustentaveis: anais. Ilhéus: SBSAF, 2013. 1 CD-ROM.

PEZARICO, C. R.; VITORINO, A. C. T.; MERCANTE, F. M.; DANIEL, O. Indicadores de
qualidade de solos em sistemas agroflorestais. Revista Ciéncias Agrarias. v. 56, n. 1, p. 4047,
jan. /mar. 2013.

PINTO NETO, J. N.; ALVARENGA, M. I. N.; CORREA, M. P.; OLIVEIRA, C. C. Efeito das
variaveis ambientais na producdo de café em um sistema agroflorestal. Coffee Science, Lavras,
v.9,n. 2, p. 187-195, 2014.

PITOMBO, L. M. Estoques de carbono e nitrogénio e fluxos de gases do efeito estufa em
solo com diferentes historicos de aplicacdo de lodo de esgoto. 2011, 61p. Dissertacdo
(Mestrado) — Instituto Agrondmico de Campinas, Campinas, 2011.

REIS JUNIOR, F. B. dos; MENDES, |. C. Biomassa microbiana do solo. Planaltina:
EMBRAPA Cerrado, 2007. 38p.

ROSCOE, R.; MERCANTE, F. M.; MENDES, I. C.; REIS JUNIOR, F. B.; SANTOS, J.C. F.;
HUNGRIA, M. Biomassa microbiana do solo: fracdo mais ativa da matéria organica. In:
Dindmica da matéria organica do solo em sistemas conservacionistas: modelagem
matematica e métodos auxiliares. ROSCOE, R.; MERCANTE, F. M.; SALTON, J. C. (Ed.).
Dourados, p. 163-198, 2006.

SANTIAGO, W. R.; VASCONCELGOS, S. S.; KATO, O. R.; BISPO, C J. C.; RANGEL-
VASCONCELOQS, L. G. T.; CASTELLANI, D. C. Nitrogénio mineral e microbiano do solo

61



em sistemas agroflorestais com palma de 6leo na Amazénia oriental. Acta. Amazénica,
Belém, v. 43, n.4, p. 395-406, 2013.

SILVA, R. F.; CORASSA, G. M.; BERTOLLO, G. M.; SANTI, A. L.; STEFFEN, R. B. Fauna
edafica influenciada pelo uso de culturas e consorcios de cobertura do solo. Pesquisa
Agropecuéria Tropical. Goiania, v. 43, n. 2, p.130-137, 2013.

SILVA, C. F,; PEREIRA, M. G.; MIGUEL, D. L.; FEITORA, J. C. F.; LOSS, A.; MENEZES,
C.E.G.;SILVA, E. M. R. Carbono organico total, biomassa microbiana e atividade enzimatica
do solo de é&reas agricolas, florestais e pastagem no médio vale do Paranaiba do Sul (RJ).
Revista Brasileira de Ciéncias do Solo, Vicosa, v. 36, p. 1680-1689, 2012.

SILVA, R. R.; SILVA, M. L. N.; CARDOSO, E. L.; MOREIRA, F. M. S.; CURI, N
ALOVISI, A. M. T. Biomassa e atividade microbiana em solo sob diferentes sistemas de
manejo na regido fisiografica Campos das Vertentes - MG. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, v. 34, p. 1585-1592, 2010.

SILVA, C. J.; SANCHES, L.; BLEICH, M. E.; LOBO, F. A.; NOGUEIRA, J. S. Producéo de
serapilheira no Cerrado e Floresta de transicdo Amazonia - Cerrado do centro-oeste brasileiro.
Acta Amazonica, Manaus, v.37, n.4, p.543-548, 2007.

STATISTICA for Windows release 7.0 Statsoft: modulo cluster analises, joining, tree
clostering. Hamburg: Pearson R Single Linkage, 1997.

SIX, J.; FREY, S. D.; THIES, R. K.; BATTEN, K. M. Bacterial and fungal contributions to
carbon sequestration in agroecosystems. Soil Science Society of America Journal, Madison,
v.70, p.555-569, 2006.

TATE, K. R.; ROSS, D. J.; FELTHAM, C. W. A direct extraction method to estimate soil
microbial C: Effects of. experimental variables and some different calibration procedures. Soil
Biology Biochemistry, Berlin, v. 20, p. 329-335, 1988.

VANCE, E. D.; BROOKES, P. C.; JENKINSON, D. S. An extraction methods for measuring
soil microbial biomass. Soil Biology & Biochemistry, Berlin, n. 19, p. 703-707, 1987.

XAVIER, F. A.S.; MAIA, S. M. F.; OLIVEIRA, T. S. Biomassa microbiana e matéria organica
leve em solos sob sistemas agricolas organico e convencional na Chapada da Ibiapaba — CE.
Revista Brasileira de Ciéncia do solo, Vicosa, v. 30, n. 2, p. 247-258, 2006

XAVIER, D. F.; CARVALHO, M. M.; ALVIM, M. J.; BOTREL, M. A. Melhoramento da

fertilidade do solo em pastagem de Brachiaria decumbens associada com leguminosas
arboreas. Pasturas Tropicales, v.25, p.23-26, 2003.

62



Anexo | - Listagem das familias e espécies com seus respectivos nomes populares e determinacdo do numero de individuos de cada espécie nos

sistemas agroflorestais (SAF). Bonito, MS, 2016.

Familia Nome cientifico Nome popular SAF 1 SAF 2 SAF 3 SAF 4 VN
Anacardiaceae Anacardium occidentale L. Caju 0 6 3 9
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. Guarita 0 0 0 5
Anacardiaceae Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Aroeira-brava 1 0 0 0
Anacardiaceae Mangifera indica L. Manga 6 11 19 7
Anacardiaceae Astronium fraxinifolium Schott Gongalo 0 0 0 0 16
Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva Alleméao Aroeira-verdadeira 3 6 0 1 16
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi Aroeira-pimenteira 1 0 0 1 0
Anacardiaceae Spondias mombin L. Cajé-mirim 4 2 3 1 0
Anacardiaceae Spondias purpurea L. Seriguela 0 1 3 0 0
Anacardiaceae Spondias purpurea L. Umbd 0 0 0 4 0
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. Peito-de-pomba 0 1 1 0 13
Annonaceae Annona cacans Warm. Araticum-cagdo 0 2 0 1 0
Annonaceae Annona muricata L. Graviola 0 0 0 0 3
Annonaceae Annona squamosa L. Fruta-do-conde 0 1 2 0 0
Annonaceae Annona sylvatica A.St.-Hil. Biriba 0 0 0 6 0
Apocynaceae Aspidosperma cuspa (Kunth) S.F. Blake ex Pittier Peroba 0 6 1 4 4
Apocynaceae Aspidosperma subincanum Mart. Guatambu 0 0 0 0 9
Apocynaceae Aspidosperma tomentosum Mart. Peroba-do-cerrado 0 0 0 0 9
Apocynaceae Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum. Chapéu-de-napoledo 0 0 8 0 0
Aquifoliaceae llex paraguariensis A. St.-Hil. Erva-mate 19 0 0 0 0
Avraliaceae Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. Maria-mole 0 0 0 0 3
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. Mandiocéo 0 1 0 3 0
Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Pinhdo 0 0 2 0 0
Arecaceae Acrocomia aculeata (Jacg.) Lodd. ex Mart. Macalba 1 11 0 2 6
Arecaceae Attalea phalerata Mart. ex Spreng. Bacuri 0 3 0 1 4
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Familia Nome cientifico Nome popular SAF 1 SAF 2 SAF 3 SAF 4 VN
Arecaceae Attalea speciosa Mart. ex Spreng Babacu 0 0 1 0 0
Arecaceae Cocos nucifera L. Coco-gigante 0 28 3 0 0
Arecaceae Cocos nucifera var. nana Griff. Coco-ando 0 0 0 1 0
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Pind6 0 0 0 0 5
Arecaceae Syagrus oleracea (Mart.) Becc. Guariroba 0 10 1 0 0
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. Alecrim-do-campo 13 0 0 0 0
Asteraceae Gymnanthemum amygdalinum (Delile) Sch.Bip. ex Walp. Caferana 0 0 1 0 0
Asteraceae Lessingianthus glabratus (Less.) H. Rob. Assa-peixe 1 0 0 0 0
Asteraceae Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray Flor-da-amazdnia 3 0 9 1 0
Asteraceae Vernonanthura ferruginea (Less.) H. Rob. Assa-peixe 0 0 0 1 0
Bignoniaceae Crescentia cujete L. Coité 0 0 2 0 0
Bignoniaceae Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A. DC.) Mattos Ipé-amarelo 33 1 0 2 9
Bignoniaceae Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore  Ipé-amarelo 0 0 0 0 14
Bignoniaceae Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Ipé-roxo 21 1 1 0 1
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos Ipé-roxo 0 0 0 0 9
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos Ipé-rosa 0 3 0 4 0
Bignoniaceae Jacaranda cuspidifolia Mart. Caroba 0 0 0 1 3
Bignoniaceae Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Ipé-branco 0 1 0 2 7
Bixaceae Bixa orellana L. Colorau 0 0 12 1 0
Boraginaceae Cordia americana (L.) Gottschling & J. S. Mill. Guajuvira 0 0 0 0 4
Boraginaceae Cordia sellowiana Cham. Capitdo-do-campo 0 0 0 11 1
Boraginaceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Breu 0 0 0 1 0
Cactaceae Cereus hildmannianus K. Schum. Mandacaru 0 0 0 1 0
Cactaceae Cereus hildmannianus K. Schum. Mandacaru 0 0 0 1 0
Cactaceae Opuntia ficus-indica (L.) Mill. Palma 0 0 0 0 4
Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Joa-mirim 0 2 0 1 0
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Candilva 2 0 0 2 0
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Familia Nome cientifico Nome popular SAF 1 SAF 2 SAF 3 SAF 4 VN
Cactaceae Cereus hildmannianus K. Schum. Mandacaru 0 0 0 1 0
Cactaceae Opuntia ficus-indica (L.) Mill. Palma 0 0 0 0 4
Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Joa-mirim 0 2 0 1 0
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Canditva 2 0 0 2 0
Caricaceae Carica papaya L. Maméo 0 5 9 7 0
Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. Jaracatia 0 0 4 0 0
Celastraceae Salacia elliptica (Mart. ex Schult.) G. Don Siputd/Saputa 0 3 2 1 0
Chrysobalanaceae  Licania tomentosa (Benth.) Fritsch Qiti 1 0 23 1 0
Combretaceae Combretum leprosum Mart Carne-de-vaca 0 0 0 0 1
Combretaceae Terminalia argentea Mart. Capitdo-do-campo 0 0 0 7 12
Combretaceae Terminalia argentea Mart. Sete-copas 0 0 1 0 1
Ebenaceae Diospyros inconstans Jacq. Marmelinho-do-mato 0 2 0 0 0
Ebenaceae Diospyros kaki Thunb. Caqui 0 0 0 0 5
Euphorbiaceae Jatropha curcas L. Pinh&o-manso 0 0 0 2 0
Euphorbiaceae Adelia membranifolia (Mill.Arg.) Chodat & Hassl. Espinheiro 0 0 0 0 1
Euphorbiaceae Pleradenophora membranifolia (Mull.Arg.) Esser & A. L. Melo Sarandi 0 0 0 0 1
Euphorbiaceae Ricinus communis L. Mamona 3 0 0 3 0
Fabaceae Acacia mangium Willd. Acacia-negra 0 0 1 0 0
Fabaceae Acosmium cardenasii H. S. Irwin & Arroyo Falso-alecrim 0 0 0 0 3
Fabaceae Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm. Amburana 1 2 2 1 0
Fabaceae Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. Angico-do-cerrado 0 0 0 2 0
Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico-branco 0 0 1 12 13
Fabaceae Bauhinia rufa (Bong.) Steud. Pata-de-vaca 0 1 0 0 0
Fabaceae Bowdichia virgilioides Kunth Sucupira-preta 0 0 0 0 13
Fabaceae Cajanus cajan (L.) Huth Feijdo-guandu 0 1 0 2 0
Fabaceae Copaifera langsdorffii Desf. Pau-d'dleo 0 0 0 8

Fabaceae Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. Flamboyam 0 0 1 0

65



Familia Nome cientifico Nome popular SAF 1 SAF 2 SAF 3 SAF 4 VN
Fabaceae Copaifera langsdorffii Desf. Pau-d'éleo 0 0 0 8 9
Fabaceae Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. Flamboyam 0 0 1 0 0
Fabaceae Diptychandra aurantiaca Tul. Carvéo-vermelho 0 0 0 0 6
Fabaceae Dipteryx alata VVogel Baru 1 2 2 0 9
Fabaceae Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Tamboril 0 1 1 0 6
Fabaceae Erythrina variegata L. Brasileirinho 2 0 0 1 0
Fabaceae Geoffroea spinosa Jacq. (het. G. striata) Marizeiro 0 0 0 0 1
Fabaceae Guibourtia hymenaeifolia (Moric.) J. Léonard Falso-jatoba 0 0 0 5 1
Fabaceae Holocalyx balansae Micheli Alecrim 0 0 0 0 2
Fabaceae Inga cylindrica (Vell.) Mart. Inga-feijdo 0 0 0 1 0
Fabaceae Inga vera Willd. Inga 0 0 0 0 4
Fabaceae Inga uruguensis Hook. & Arn. Ingé-do-brejo 1 8 0 1 0
Fabaceae Hymenaea courbaril L. Jatoba 0 0 0 0 4
Fabaceae Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Leucena 0 1 0 0 0
Fabaceae Leptolobium elegans Vogel Perobinha-do-campo 0 0 0 0 4
Fabaceae Lonchocarpus cultratus (Vell.) Embira-de-sapo 0 0 0 0 4
Fabaceae Machaerium villosum Vogel Jacaranda-paulista 0 0 0 0 3
Fabaceae Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Angico-do-mato 0 1 0 1 0
Fabaceae Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Canafistula 1 4 0 39 2
Fabaceae Plathymenia reticulata Benth. Vinhético 0 0 0 0 8
Fabaceae Platypodium elegans Vogel Amendoim-do-campo 0 0 0 0 8
Fabaceae Pterogyne nitens Tul. Amendoim-bravo 0 7 0 0 0
Fabaceae Samanea tubulosa Sete-cascas 0 0 0 3 0
Fabaceae Sweetia fruticosa Spreng. Sucupira-amarela 0 0 0 0 2
Fabaceae Tamarindus indica L. Tamarindo 0 1 5 1 0
Fabaceae Tachigali vulgaris L. G. Silva & H. C. Lima Carvoeiro 0 0 0 0 5
Lamiaceae Vitex cymosa Bertero ex Spreng. Tarumi 1 0 0 1 0
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Familia Nome cientifico Nome popular SAF 1 SAF 2 SAF 3 SAF 4 VN
Fabaceae Tachigali vulgaris L. G. Silva & H. C. Lima Carvoeiro 0 0 0 0 5
Lamiaceae Vitex cymosa Bertero ex Spreng. Tarumd 1 0 0 1 0
Lauraceae Persea americana Mill. Abacate 1 3 18 3 0
Lecythidaceae Cariniana legalis (Mart.) Kuntze Jequitiba-rosa 0 0 0 0 2
Lythraceae Punica granatum L. Roma 0 2 1 0 0
Lythraceae Lafoensia pacari A.St.-Hil. Pacari 0 0 0 0 11
Malpighiaceae Byrsonima coccolobifolia Kunth Murici-rosa 0 0 0 0 10
Malpighiaceae Malpighia emarginata DC. Acerola 4 3 24 1 0
Malvaceae Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna Paineira-rosa 0 0 1 0 0
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Mutanbo 3 4 0 10 10
Malvaceae Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin Chica 0 3 0 2 0
Malvaceae Azadirachta indica A. Juss. Nim 0 1 1 5 0
Malvaceae Bastardiopsis densiflora (Hook. & Arn.) Hassl. Louro-branco 0 0 0 0 1
Malvaceae Cedrela fissilis Vell. Cedro 0 3 2 3 0
Malvaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer Marinheiro 1 1 1 0 0
Malvaceae Helicteres lhotzkyana (Schott & Endl.) K. Schum Saca-rolha 0 0 0 0 1
Malvaceae Trichilia pallida Sw Baga-de-morcego 0 0 0 1 0
Malvaceae Trichilia silvatica C. DC. Catigua-branco 0 1 0 1 0
Malvaceae Artocarpus heterophyllus Lam. Jaca 0 1 9 2 0
Malvaceae Ficus benjamina L. Figueira-benjamina 0 0 0 0 5
Malvaceae Ficus carica L. Figo 0 1 0 0 0
Malvaceae Ficus guaranitica Chodat Figueira-branca 0 0 1 1 0
Malvaceae Luehea paniculata Mart. & Zucc. Acoita-cavalo 0 0 0 0 4
Malvaceae Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. Amora-brava 0 0 1 1 0
Malvaceae Morus nigra L. Amora 10 9 16 7 0
Malvaceae Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. Robyns Imbirugu 0 0 0 0 7
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. Cedro-rosa 0 0 3
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Malvaceae Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. Robyns Imbirucu 0 0 0 0 7
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. Cedro-rosa 0 0 0 0 3
Meliaceae Guarea sp Chico-magro 0 0 0 0 1
Meliaceae Trichilia catigua A. Juss Catigua-vermelho 0 0 0 0 6
Meliaceae Trichilia pallida Sw. Catigua 0 0 0 0 5
Meliaceae Trichilia silvatica C. DC Catigua-branco 0 0 0 0 1
Moraceae Ficus guaranitica Chodat Figueira-branca 0 0 0 0 3
Moraceae Ficus obtusifolia Kunth Figueira 0 0 0 0 1
Moraceae Maclura tinctoria (L.) D. DonexSteud. Amora-branca 0 0 0 0 6
Moraceae Sorocea sprucei (Baill.) J. F. Macbr. Figueira 0 0 0 0 1
Musaceae Moringa oleifera Lam. Moringa 0 0 3 0 0
Myrtaceae Musa paradisiaca L. Banana 0 8 37 10 0
Myrtaceae Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg Guavira 0 0 1 0 1
Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. Eucalypto 0 6 4 9 0
Myrtaceae Eugenia dysenterica (Mart.) DC. Cagaita 18 1 0 4 1
Myrtaceae Eugenia florida L. Jamela-do-campo 0 0 2 2 0
Myrtaceae Eugenia myrcianthes Nied. Uvaia 0 0 0 0 3
Myrtaceae Plinia cauliflora (Mart.) Kausel Jabuticaba 0 3 2 5 0
Myrtaceae Psidium guajava L. Gioaba 19 26 36 8 0
Myrtaceae Psidium guineense Sw. Aracé 1 0 0 0 0
Myrtaceae Psidium sartorianum (O. Berg) Nied. Cambui 0 0 0 0 2
Myrtaceae Syzygium jambolanum (Lam.) DC. Jamelédo 0 3 9 1 1
Nyctaginaceae Guapira areolata (Heimerl) Lundell Maria-mole 0 0 0 0 2
Nyctaginaceae Guapira hirsuta (Choisy) Lundell Carne-de-vaca 0 0 0 0 1
Oleaceae Priogymnanthus hasslerianus (Chodat) P. S. Green Pau-vidro 0 0 0 0 1
Opiliaceae Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook.f Tinge-cuia 0 0 0 0 5
Oxalidaceae Averrhoa carambola L. Carambola 0 2 0 1 0
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Opiliaceae Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook.f Tinge-cuia 0 0 0 0 5
Oxalidaceae Averrhoa carambola L. Carambola 0 2 0 1 0
Pinaceae Pinus tecunumanii F. Schwerdtf. ex Eguiluz & J. P. Perry Pinus 0 0 1 0 0
Poaceae Bambusa vulgaris Schrad. ex J. C. Wendl Bambu-brasileirinho 0 0 1 0 0
Poaceae Phyllostachys aurea Riviére & C. Riviére BambU-mirim 1 0 0 0 0
Primulaceae Myrsine umbellata Mart. Capororoca 0 4 5 3 7
Proteaceae Macadamia integrifolia Maiden & Betche Macédamia 0 0 1 0 0
Rhamnaceae Hovenia dulcis Thunb. Uva-japonesa 0 0 0 0 6
Rhamnaceae Rhamnidium elaeocarpum Reissek Cabriteiro 0 2 1 6 10
Rosacea Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. Néspera 1 0 1 0 0
Rosacea Prunus persica (L.) Batsch Péssego 0 5 1 2 0
Rubiacea Coffea arabica L. Café 1 2 6 1 0
Rubiacea Genipa americana L. Jenipapo 0 10 20 12 1
Rubiacea Calycophyllum multiflorum Griseb. Castelo 0 0 0 0 3
Rubiacea Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze Marmelo 0 0 0 0 6
Rubiacea Coussarea hydrangeaefolia (Benth.) Mill.Arg Quina 0 0 0 0 3
Rubiacea Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl. Veludo 0 0 0 0 8
Rutaceace Zanthoxylum riedelianum Engl. Mamica-de-cadela 0 2 0 5 0
Rutaceae Citrus x latifolia Tanaka ex Q. Jiménez Limao-taiti 3 1 1 5 0
Rutaceae Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Pau-marfim 0 0 0 0 1
Rutaceae Citrus x limonia (L.) Osbeck Limao-rosa 3 2 3 0 0
Rutaceae Citrus aurantium L. Laranja-azeda 0 0 15 6 0
Rutaceae Citrus deliciosa Ten. Mexirica 0 2 0 0 0
Rutaceae Citrus reticulata Blanco Pok& 3 7 9 4 0
Rutaceae Citrus sinensis (L.) Osbeck Laranja-pera 4 6 11 7 0
Rutaceae Murraya paniculata (L.) Jack Murta 0 0 0 2 0
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. Mamica-de-porca 1 2 1 7 1
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Rutaceae Murraya paniculata (L.) Jack Murta 0 0 0 2 0
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. Mamica-de-porca 1 2 1 7 1
Salicaceae Casearia rupestris Eichler Guacatunga-grande 0 10 0 9 6
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Guacatunga 0 0 0 17 13
Salicaceae Casearia gossypiosperma Brig. Pau-de-espeto 0 0 0 0 7
Sapindaceae Averrhoidium paraguaiense Radlk. Maria-preta 0 0 0 0 1
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. Camboatd 0 0 0 0 6
Sapindaceae Dilodendron bipinnatum Radlk. Maria-mole 0 0 0 1 12
Sapindaceae Magonia pubescens A.St.-Hil. Timbo 0 0 0 1 9
Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk. Camboaté-branco 0 0 0 2 0
Sapindaceae Melicoccus lepidopetalus Radlk. Agua-pomba 4 0 4 1 0
Sapindaceae Sapindus saponaria L. Saboneteira 0 1 0 0 0
Sapindaceae Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk. Pitomba 0 4 0 3 3
Sapotaceae Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. Aguai/leiteiro 0 0 0 0 2
Solanaceae Capsicum baccatum L. Pimenta-vermelha 0 0 0 3 0
Solanaceae Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. Anildao 0 1 0 0 0
Solanaceae Solanum paniculatum L. Jurubeba 0 1 0 0 0
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul Embauba 2 3 1 9 8
Urticaceae Boehmeria caudata Sw. Urtiga 0 0 0 0 1
Verbenaceae Cytharexylum myrianthum Cham Pau-viola 0 0 0 1 0
Verbenaceae Duranta repens L. Pingo-de-ouro 0 0 4 0 0
Vochysiaceae Qualea cordata (Mart.) Spreng. Pau-terra 0 0 0 0 1
Vochysiaceae Qualea grandiflora Mart Pau-terra-grande 0 0 0 0 13
Vochysiaceae Qualea parviflora Mart. Pau-terra-roxa 0 0 0 0 13
Total de espécies 39 70 66 89 99

Total de Individuos 199 282 379 358 514
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