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RESUMO

A qualidade do solo esta vinculada a sua capacidade em funcionar dentro do ecossistema
visando sustentar a produtividade biologica, manter a qualidade ambiental e promover a
salde da biota. Para a Indicacdo da qualidade do solo sdo utilizadas as determinacgdes
fisicas, quimicas e bioldgicas. O objetivo deste trabalho foi comparar diferentes
indicadores de qualidade de solo em sistemas agroflorestais, mata nativa e area de
pastagem. Para isso, amostras de solo foram coletadas a uma profundidade de 0 a 20 cm,
no periodo de inicio das chuvas, nos municipios de Monte Carmelo e Uberlandia (MG)
em quatro areas diferentes: pastagem, mata nativa e dois sistemas agroflorestais (SAF1 e
SAF2). Os indicadores do solo avaliados foram os atributos quimicos, populacédo da
microbiota, carbono da biomassa microbiana (CBM), respiracao basal (RBS) e atividade
das enzimas beta-glucosidase, fosfatase e arilsulfatase. Os indicadores que se demonstram
mais sensiveis a mudanga de manejo foram o P e RBS. A partir da analise dos indicadores
foi possivel observar que as areas de SAF possuem, de modo geral, um solo de maior
qualidade, seguida pelas areas de mata nativa. Possivelmente, nessas areas ocorreu uma
maior deposicdo de material vegetal devido ao aporte continuo de material organico e a
acao de sistemas radiculares diversificados, o que indica uma alta eficiéncia na ciclagem

de nutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: Agrofloresta; Respiracdo Basal;, Carbono da Biomassa
Microbiana; Atividade Enzimaética.



1. INTRODUCAO

As préticas agroflorestais integram arvores, culturas anuais, producdo animal e
outras atividades agricolas, o que pode aumentar a eficiéncia dos sistemas de producéo e
apoiar a resiliéncia ecoldgica e social (DAWSON et al., 2013). De acordo com Pezarico
(2013), os Sistemas Agroflorestais (SAFs) tém como objetivo 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 fun¢des (PEZARICO, 2013).

Os SAFs podem fornecer servigos ecossistémicos significativos. Esse tipo de
manejo pode abrigar biodiversidade, sequestrar carbono, prevenir a erosédo do solo e
ajudar no controle de enchentes e recarga de aquiferos (AVALOS-SARTORIO;
BLACKMAN, 2010) Além disso, as agroflorestas podem melhorar a conservacdo da
floresta, ja que sdo essenciais na conservacdo da biodiversidade, na producdo de
alimentos e os meios de subsisténcia (ANDREOTTI et al., 2020). Nesses sistemas, a
incorporacdo de arvores em terras agricolas pode melhorar as propriedades quimicas,
fisicas e biologicas do solo adicionando matéria organica, liberando e reciclando
nutrientes e assim, melhorando sua fertilidade (TIAN, CAO e WANG, 2013). De acordo
com Pezarico (2013), as diferencas na qualidade da serapilheira entre arvores e vegetacdo
consorciada podem levar a diferentes atividades enzimaticas e diversidade funcional
microbiana. Pesquisas tém apontado para a reducdo de estoques de carbono microbiano
em sistemas menos estaveis, como pastagem e plantio convencional em compara¢do com
areas de mata nativa ou ambientes semelhantes, como os sistemas agroflorestais.

O solo € um componente critico para o desempenho da producéo agricola, agindo
também na manutencdo da qualidade ambiental local (RECH et al.,, 2013). Os
microrganismos sdo um dos principais componentes ativos do solo que regulam a
ciclagem de nutrientes e assim, afetam a produtividade e estabilidade dos ecossistemas
(RAMPELOTTO, 2013), exercendo influéncia na transformacdo da matéria organica, na
estocagem do carbono e nutrientes minerais (MATSUOKA; MENDES; LOUREIRO,
2003), auxiliando assim na manutengédo da diversidade de plantas (RAMAKRISHNA;
YADAV; LI, 2019). A populagdo microbiana do solo esta atrelada a sustentabilidade
agricola e assim, pode ser usada como indicador potencial para a avaliacdo da qualidade
do solo (ALAGELE et al., 2020).



A qualidade do solo consiste em sua capacidade funcionar dentro do ecossistema
visando sustentar a produtividade biologica, manter a qualidade ambiental e promover a
salde da fauna e da biota. Esta qualidade pode ser avaliada pelo uso de indicadores
fisicos, quimicos e bioldgicos (DE ARAUJO; MONTEIRO, 2007). Entre os principais
indicadores microbioldgicos estdo a biomassa microbiana, a respiracdo e as atividades
enzimaticas do solo. A microbiota do solo, por suas caracteristicas como a abundancia e
atividade bioquimica e metabdlica, proporcionam respostas mais rapidas a mudangas no
ambiente, com maior antecedéncia do que indicadores quimicos e fisicos (ALVES, 2019;
DE ARAUJO; MONTEIRO, 2007; RECH et al., 2013).

Segundo Creamer (2014), a definicdo de respiracdo basal é a taxa constante de
respiracdo no solo, que se origina da mineralizagdo da matéria organica e € estimada com
base na evolucdo de didxido de carbono ou na absorcao de oxigénio. A respiracdo basal
reflete a atividade geral ou energia gasta pelos microrganismos do solo, sendo um
parametro ideal para observar a decomposicéo.

O carbono da biomassa microbiana é um indicador muito sensivel em relagdo aos
ciclos de energia e transferéncia de nutrientes, o que reflete pequenas alteracbes na
matéria organica do solo antes mesmo das mudancas de carbono total (YANG et al.,
2016). De acordo com Eslaminejad (2020), os indicadores de atividades enzimaticas
relacionadas aos ciclos de carbono, nitrogénio ou fosforo e carbono da biomassa
microbiana e respiracdo basal sdo confiaveis para avaliacdo da qualidade do solo. Estes
indicadores sdo ferramentas que podem direcionar planejamentos e a avaliacdo de
praticas de manejo (MATSUOKA; MENDES; LOUREIRO, 2003).

2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de diferentes indicadores
de qualidade de solo sensiveis ao manejo agroflorestal, comparado a mata conservada e

area antropofizada de pastagem.



3. MATERIAL E METODOS

3.1.Caracterizagdo da &rea de estudo

O estudo foi realizado em quatro areas distintas localizadas nos municipios de

Monte Carmelo e Uberlandia, Minas Gerais, Brasil (Figura 1).

Figura 1. Area de estudo. Localizacdo da éarea experimental. A. Area de Sistema
Agroflorestal — SAF1 (18°43°36.6”S 47°31°33.9”W); B. Area de pasto (18°43°33.5”S
47°31°33.0”W); C. Area de mata nativa (18°43'49.9"S 47°30'13.4"W), localizados em
Monte Carmelo-MG; D. Area de Sistema Agroflorestal — SAF2 (19°04'05.0"S
48°27'51.6"W) localizado em Uberlandia-MG.

O SAF1 (Figura 1A), localizado em Monte Carmelo-MG, é constituido pelos
consorcios de espécies agricolas e florestais, tendo como a principal cultura o café,
intercalando com mamao, bananeira, mamona, feijdo gandu e espécies de arvores nativas
e exoticas. Atualmente a adubacdo é feita com esterco e a cobertura do solo com capim
elefante, capim Mombaca e materiais oriundos de podas de plantas do préprio SAF dentro

da Universidade.



A area de pastagem (Figura 1B), localizado em Monte Carmelo-MG, é coberta
por braquiaria, e ndo é manejada regularmente. Essa area foi escolhida como referéncia
para auséncia de um manejo agroflorestal.

A éarea de mata nativa (Figura 1C), localizado em Monte Carmelo-MG, foi
considerada nesse estudo como local de baixa interferéncia humana, onde ha muita

umidade e grande diversidade de plantas silvestres de portes diversos.

O SAF2 (Figura 1D) localizada em Uberlandia-MG, é destinado a producéo
agroecoldgica. No local, ttm-se uma elevada diversidade de espécies agricolas e
florestais, o0 que permite um bom aproveitamento dos recursos e, principalmente, do solo.
A éarea € cercada por area de preservacdo permanente e é distante de fontes de
contaminacgdes por agrotdxicos. Além disso, 0 SAF2 é irrigado com efluente aquicola

das tilapias, que € rico em nutrientes.

3.2.Amostragem
As quatro amostras compostas de solo (SAF1, SAF2, pasto e mata nativa) foram
coletadas em novembro de 2019, em periodo de estacdo chuvosa, em pontos
georreferenciados. As condi¢bes meteoroldgicas do periodo em que foram realizadas as

coletas estéo apresentadas na Figura 2.
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Figura 2. Chuvas diarias (mm) e temperatura (°C) do periodo em que foram realizadas

as coletas de solo avaliadas. Fonte: Sismet Cooxupé, 2020.



As quatro amostras avaliadas nesse trabalho foram coletadas com um trado
holandés e divididas em quatro partes, sendo uma destinada para analise quimica, uma
para analise da microbiota, outra para as anélises bioquimicas (carbono da biomassa
microbiana e respiracdo basal), e a Ultima para as analises enziméticas. Todas as amostras

foram deixadas em um ambiente refrigerado e, passadas em peneira com malha de 2 mm.

3.3.Analises Quimicas, Bioguimicas e da Microbiota

Nesse trabalho foram analisados os principais parametros de fertilidade do solo,
como: pH, P, K, Ca, Mg, Al, matéria organica, soma de bases (SB), capacidade de troca
de cétions (CTC) e saturacdo por bases (V %), segundo a metodologia de Teixeira (2017).

Para a quantificacdo da microbiota do solo foram utilizados meios de cultura
seletivos para bactérias e actinobactérias, aplicando a metodologia de diluicdo seriada e
espalhamento em placa com meio de cultura. Para o cultivo das actinobactérias, foi
utilizado meio SCN (TAVARES, 2019), o qual foi suplementado com antiflngico
nistatina e o antibi6tico estreptomicina. O cultivo de bactérias foi realizado em meio Agar
nutriente (CARDOSO, 2012) suplementado com nistatina. Todas as amostras de solo
foram analisadas em triplicata e para as testemunhas, utilizou-se apenas meios de cultura.

Os resultados das analises quantitativas de microrganismos foram expressos em
namero de coldnias em 1g grama de solo.

Os solos que foram submetidos as analises de carbono da biomassa microbiana e
de respiragé@o basal tiveram a sua umidade ajustada para 60% da capacidade de campo,
segundo o0 método de Da Silva; De Azevedo; De-Polly (2007).

Para a analise de carbono da biomassa microbiano (CBM) foi adotado o método
de fumigacdo-extracao (FE) seguindo a metodologia proposta por Souza et al. (2015), e
realizado em triplicata. A quantificacdo do carbono nos extratos oriundos das amostras
foi realizada segundo a metodologia de Mendonga (2005).

A respiracdo basal (RBS) foi realizada de acordo com o método de Da Silva, De
Azevedo e De-Polly (2007). As amostras de solos foram avaliadas em duplicata e
divididas em trés subamostras de 50g de solo cada, as quais foram dispostas em frascos
de vidro de 100mL, sendo uma delas para a determinacdo do solo seco e as outras duas

para a respiracéo basal.
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A atividade da B-glicosidase (GLI) foi realizada segundo Eivazi & Tabatai (1988)
e a quantificacdo da atividade de fosfatase (FOSF) foi executada de acordo com Tabatabai
e Bremner (1969), com modificagOes. A determinagéo da enzima arilsulfatase (ARIL) foi
analisada por meio do método proposto por Tabatabai e Bremner (1970). Nessas analises
também foram utilizadas amostras-controle correspondentes, mas sem adicionar
substratos. A unidade dos resultados dessas analises foi apresentada em pg produto
liberado g solo seco ™ h™L,

3.4.Anélises Estatisticas
Foi realizada analise de variancia (ANOVA) com os dados obtidos. As
comparacGes entre médias foram efetuadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia por meio do programa SISVAR 5.7. Além disso, foi feita a Analise de

Componentes Principais (PCA) empregando o software CANOCO.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises das propriedades quimicas e a atividade enzimatica do solo
(Tabela 1) demonstram que os maiores valores de pH e de nutrientes foram encontrados
nas areas de SAF (SAF1 e SAF2) e mata nativa.

Tabela 1. Atributos quimicos e atividade enziméatica em amostras de solo coletadas em
diferentes manejos, sistemas agroflorestais (SAF1 e SAF2), area de pastagem (PAS) e
mata nativa (MATA). Valores de atividades enzimaticas expressos em pg de produto
liberado g dr.

Atributos SAF1  SAR2 PAS MATA
pH H2O 7 6,7 58 58
P meh-1 (mgdm?3) 19 18,4 1,7 3,2
K* (mg dm®) 140 74 130 236
K* (cmolc dm-3) 0,36 0,19 0,33 0,6
Ca?" (cmoicdm-3) 5,5 3,8 1 5,6
Mg+ (cmolc dm-3) 2,2 1,4 0,5 25
Al 3+ (cmoicdm-3) 0 0 0 0

H + Al (cmoicdm-3) 1,3 1,2 1,7 2,7
M.O. (dag kg™ 25 1,9 23 2.8
C.O. (dag Kg-1) 1,4 1,1 1,3 1,6

SB 8,2 5,41 1,87 8,66
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CTC 9,32 6,61 3,57 11,36
V% 86 82 52 76
Glicosidase 119 157,3 925 87
Fosfatase 354,7 1994 3369 2898
Arilsulfatase 53 66 37 92,4

pH em agua, KClI ou CaCly, relacdo 1/2.5; P meh!- Extrator Mehlich™®; P, K = [HCI 0,05
mol L + H2S040,0125 L™]; Ca2+, Mg2+ e Al3+ (Extrator KCI 1,0 mol/L); H+Al (acidez
potencial); MO (Matéria Organica) - Método Colorimétrico; SB = Soma de bases
trocaveis (Ca, Mg, K e Na); CEC= capacidade de troca cationica a pH 7,0; V= saturacédo
por bases na CTC potencial (V= 100 SB/T); cmolc dm x 10= mmolc dm=/ mg dm= =
ppm/dag kg™ = %

Os resultados presentes na tabela 1 demonstram que os valores de CO foram
maiores nas amostras de SAF1 e de mata nativa. No estudo de Cruz et al. (2019), os
maiores valores de CO foram encontrados nos sistemas silvopastoris e em seguida, nas
areas de floresta plantada, com os menores valores para as areas de pasto. De acordo com
Ortiz et al. (2020), os sistemas silvipastoris podem aumentar as concentracGes de carbono
organico do solo por meio do sequestro.

Os maiores valores de matéria organica foram encontrados na area de mata nativa,
em seguida no SAF1, pasto e SAF2 (Tabela 1). Orefice (2017) realizou um experimento
que converteu areas de florestas em bosques, sistemas agrossilvopastoris e em pastos.
Dois anos apds a conversao foi observado que os maiores valores de matéria organica
foram encontrados nas areas de bosques, e 0s menores em areas de pasto. Segundo esse
autor o aumento da matéria organica do solo nos bosques pode ser resultado de taxas de
decomposigdo mais lentas neste manejo quando comparado aos outros dois.

Esses resultados estdo em consonancia com o estudo de Chaves et al. (2020), no
qual foram encontrados maiores valores de MOS em areas de florestas do que em area de
agroflorestal. Segundo esses autores, apesar das agroflorestas promoverem a conservagéao
do solo, pela protecéo direta exercida pelas copas das plantas perenes e pela deposicéo de
matéria organica no solo, o teor de carbono e matéria organica foram inferiores aos
encontrados na floresta. A grande diversidade de espécies presentes na floresta e a maior
densidade de vegetacdo por area, permite uma maior concentra¢do de matéria orgénica
no solo e, assim, maior producdo de MOS e fixacdo de carbono.

Vale ressaltar que o teor de matéria orgénica e carbono no solo de sistemas
agroflorestais também estara associado a densidade e diversidade de plantas e na

intensidade de manejo adotado na area.
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A Tabela 1 apresenta maiores valores de pH para solos sob cultivo agroflorestal.
Resultados semelhantes foram obtidos em estudo de Chaves et al. (2020), no qual o solo
de agroflorestal também obteve um pH maior do que o de florestas. Os autores justificam
que o menor pH nas areas florestais se deve a uma acdo mais acentuada dos acidos
organicos oriundos da mineralizacdo da MOS e liberacéo pelas raizes, o que promove a
diminuicdo do pH do solo. Estudo de Iwata et al. (2012) também demonstram que o pH
do solo foi superior nas areas sob 0os SAF's em relacdo aos tratamentos sob 0 manejo de
floresta nativa do cerrado e agricultura de corte e queima.

Os maiores valores de P encontrados nesse trabalho foram nos manejos de SAF,
chegando a ser 5,9 vezes superior aos valores para mata nativa. De acordo com a pesquisa
de Chaves et al. (2020), também foram encontrados maiores valores de P nos sistemas
agroflorestais do que em florestas. A maior presenca do P sob os tratamentos de SAF's
pode ser justificada pelo aporte continuo de residuos organicos devido a acao de sistemas
radiculares diversificados, o que indica uma alta eficiéncia na ciclagem de nutrientes.

De acordo com a tabela 1, os maiores valores de K foram encontrados nas
amostras de mata nativa. De acordo com Ramakrishnan (2020), maiores valores de K
disponivel podem ocorrer devido a decomposicdo mais lenta dos residuos, a maior
producdo de biomassa, liberacdo de acidos organicos pela biomassa e raizes e liberacdo
mais elevada de nutrientes para o solo. No estudo de Miguel et al. (2020), também foi
analisada a concentracdo de K em diferentes manejos, confirmando que as areas de
agroflorestal com 5 anos de cultivo possuiam maiores concentracfes de K em relagéo as
areas de monocultura e de caatinga nativa.

Neste trabalho, os cultivos agroflorestais e as matas tiveram uma maior
concentracdo de Ca no solo (tabela 1). Resultado semelhante foi apresentado por Maia et
al. (2006) com maiores concentracdo de Ca em areas de SAF do que os solos que estavam
em pousio. No estudo de Teixeira et al. (2021), as areas de pasto agroecoldgicas
possuiram maiores quantidade de Ca do que areas de pasto convencional.

A maior concentracdo de Mg foi encontrada nas areas de mata nativa e SAF1,
sendo cerca de 5 vezes superior ao do pasto (tabela 1). Resultados semelhantes foram
encontrados na pesquisa de Orefice (2017), em que as areas ap0s dois anos de conversdo
obtiveram maiores valores de Mg em areas de bosques, seguidas das areas de manejo
silvopastoris e areas de pasto.

Na pesquisa de lwata et al. (2012), os teores de Ca, Mg e K foram, no periodo

chuvoso a profundidade de 0 a 5¢cm, mais elevados nos solos sob os SAF's e de floresta
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nativa em relacdo a agricultura de corte e queima. De acordo com 0s autores, 0s maiores
valores desses nutrientes nos solos sob 0s SAF's e mata podem estar associados a alta
atividade de decomposicgéo realizada pela biota do solo que este ambiente proporciona.
No presente trabalho, tanto nos SAFs e mata nativa ha a ocorréncia de arvores. Segundo
Iwata et al. (2012), as arvores promovem maior deposicdo de material vegetal, o qual é
mineralizado e induz as rea¢fes quimicas no solo, 0 que contribui para a melhoria dos
parametros de fertilidade.

Em relagdo aos valores de saturacdo de bases, os resultados obtidos nesse trabalho
demonstram um maior valor nas amostras de solo oriundas de SAF, seguidos de mata e
menores valores nas areas de pasto. Segundo Chaves et al. (2020), a elevada saturacdo
por bases do solo é importante para a disponibilidade de nutrientes. Na pesquisa de
Teixeira et al. (2021), as areas de pasto agroecoldgicas obtiverem um maior valor de
saturacdo de bases do que as areas de pasto convencionais. No trabalho de Chaves et al.
(2020), também foi encontrado que o solo das areas de SAF possuem uma maior saturagao
de bases do que em areas florestais.

Em relacdo as atividades enzimaticas, o maior valor da fosfatase foi encontrado
no SAF1, seguidos pela amostra de pasto, mata nativa e SAF2. Segundo o0s experimentos
realizados por Cardozo Junior et al. (2016), os valores da fosfatase nas &reas de
agroflorestas foram maiores do que nas areas de floresta nativa e de pastos. De acordo
com o estudo de Ramakrishnan et al. (2020), foram encontrados maiores valores de
fosfatase nos manejos silvopastoris do que nas areas de pasto (monocultura) e solo estéril
com 0-15cm de profundidade. Na pesquisa realizada por Bhowmik (2019), a atividade
enzimatica foi maior nas agroflorestas em comparagdo aos tratamentos de pastagem,
agricultura e de solos erodidos. De acordo com o autor, as fosfatases sdo enzimas cuja
atividade estd relacionada a sintese de células microbianas e a mineralizacdo do P
organico. Essas enzimas sdo conhecidas como um indicador da disponibilidade de P
(BHOWMIK, 2019). Neste trabalho, ocorreu um aumento das atividades de fosfatase
acida no pasto aliado a uma baixa disponibilidade de P. Sugere-se que o SAF2 apresente
um menor valor de fosfatase acida pelo fato da expressdo da fosfatase ndo depender
somente da disponibilidade de P no solo, mas também da demanda da planta e dos
microrganismos, da disponibilidade de agua, do carbono e do nitrogénio (ZAGO,
RAMALHO E CARAMORI, 2019).

Em relagdo a Glucosidase, os maiores valores foram encontrados nas areas de

SAF, seguidas por pasto e mata nativa. No experimento de Weerasekara et al. (2016), a
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atividade da glicosidase foi maior no tratamento de agroflorestal do que no tratamento de
gramineas e de rotacdo de cultura. No estudo realizado por Zago, Ramalho e Caramori
(2019), foram encontrados maiores valores dessa enzima nas areas de sistema integrado
de lavoura, pecuaria e floresta do que nas areas de pasto. O SAF apresentou maior
atividade de glucosidase possivelmente devido a MO proveniente da queda de folhas e
dos componentes arbdreos, os quais permitem maior deposi¢cdo de MO rico em celulose,
o0 qual é utilizado como substrato para a atividade da p-glicosidase (ZAGO, RAMALHO
E CARAMORI, 2019).

Neste trabalho os maiores valores da atividade enzimatica da arilsulfatase foram
encontrados na mata nativa, seguido pelos sistemas agroflorestais, com menores valores
para a area de pasto. Resultados semelhantes foram encontradas na pesquisa de Miguel et
al. (2020), em que os maiores valores dessa enzima foram encontrados no manejo de
caatinga nativa, seguido por uma area de SAF de 5 anos, que apresentou valor
intermediéario, e o tratamento de monocultura que apresentou uma menor concentracao
enzimatica. De acordo com esse autor, a arilfulfatase esta positivamente correlacionada
com o CO do solo. A matéria organica € a principal fonte de ésteres de sulfato, que séo
substratos dessa enzima. Em condi¢des normais, a presenca da arilsulfatase no solo esta

associada a biomassa microbiana e ao nivel de imobilizagcdo (MIGUEL et al., 2020).

Tabela 2. Indicadores de qualidade do solo — carbono de biomassa microbiana (CBM),
respiracdo basal do solo (RBS), actinobactéria (ACT) e bactérias (BAC). As amostras de
solo foram coletadas em areas com sistemas agroflorestais (SAF), mata nativa (MATA)
e areas de pastagem (PAS).

CBM RBS BAC ACT
Amostras  (mg Kg-1 Solo) (ug C-CO; g-1solo h-1)  (10"MUFC/g) (x10"3UFC/qg)
SAF 1 81,82 a 428,57 b 60 a 25a
SAF 2 34,09 a 1125,00 a 89a 23 a
MATA  47,72a 287,86 b 35b 22 a
PAS 34,09 a 35,71 b 17 ¢ 13b

Médias seguidas por letras semelhantes na coluna n&o diferem significativamente pelo

teste Scott-Knott a 5% de significancia.

Os resultados da tabela 2 demonstram que a area de pasto e SAF2 apresentaram
valores para CBM 2,4 vezes inferior a area de SAF1, apesar de ndo diferirem
significativamente (p > 0.05). De acordo com Teixeira et al. (2021), as areas de pasto
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agroecoldgicas obtiveram maior CBM que areas de pasto convencional. Segundo os
estudos de Cruz et al. (2019), os valores de CBM encontrados foram maiores nos sistemas
silvipastoris do que em é&reas de pasto. O estudo de Ramakrishnan (2021) também
apresentou resultados semelhantes tendo os sistemas silvipastoris uma maior CBM em
relacdo as areas de pasto (monocultura) e os solos estéreis com 0-15cm de profundidade.
De acordo Cruz et al. (2019), o alto teor de CBM esta relacionado ao sistema radicular de
plantas. Os solos que possuem manejo que garantem a entrada continua de residuos
organicos terdo uma maior CBM (CRUZ et al., 2019). De acordo com Ramakrishnan
(2021), a maior quantidade de CO, quantidade de bactérias e fungos nos manejos estao
relacionados com maiores valores de CBM.

Os maiores valores de respiracao basal foram encontrados no SAF2 (1125 ug C-
CO2 g"-1 soil h"-1) (p<0.05). Em pesquisa de Bhattacharjya et al. (2017) as
agroflorestas também apresentaram maiores concentracfes de respiracdo basal em
relacdo a outros manejos. Ja no estudo de Tian, Cao e Wang (2013), foi relatado que os
tratamentos de Ginkgo sob 0s manejos agroflorestais possuiam uma maior respiracao
basal que o tratamento de Ginkgo sob monocultura a profundidade de 0 a 10 cm. Segundo
0 autor, a respiracdo basal € utilizada para medir a atividade microbioldgica. Uma taxa
mais alta de respiracdo basal pode estar relacionada a presenca de uma grande quantidade
de substratos C labeis.

Neste trabalho, os dados de microrganismos no geral demonstram que o manejo
do solo influencia na quantidade de microrganismos ali presentes. Em relagéo as bactérias
houve diferenca significativa (p < 0.05) entre os trés tipos de manejo. Os maiores valores
foram encontrados na &rea de SAF1 e SAF2. No experimento de Vallejo et al. (2012), foi
analisado que os manejos silvipastoris de 12 anos possuiam maiores quantidade de
bactérias que os tratamentos de floresta e pasto. Em outros trabalhos foram encontrados
resultados semelhantes, como na pesquisa realizada por Ramakrishnan et al. (2020), em
que foi constatado que os sistemas silvipastoris possuiam uma maior quantidade de
bactérias do que as areas de pasto (monocultura) e os solos estéreis com 0-15cm de
profundidade. De acordo com o autor, a predominancia de bactérias em diferentes tipos
de manejos € justificada essencialmente pela quantidade de nutrientes, pH do solo e
exsudatos radiculares.

De acordo Cruz et al. (2019), o crescimento microbiano estd relacionado

principalmente com a maior disponibilidade de carbono no solo, pois esse parametro
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regula o fluxo de energia e o ciclo de nutrientes. Segundo Alagele (2020), a matéria
organica pode aumentar a quantidade e a atividade dos organismos do solo.

Em relacéo actinobactérias ndo houve diferenca significativa (p < 0.05) entre as
areas. Segundo Gao et al. (2019), as actinobactérias desempenham um papel essencial na
decomposicdo dos materiais organicos do solo e esses microrganismos podem melhorar
a ciclagem de nutrientes em sistemas agroflorestais. De acordo com Beule et al. (2020),
a maior presenca das actinobactérias nos solos esta relacionada com o aumento da
biomassa vegetal e da diversidade do solo. Além disso, segundo Zhang et al. (2019), a
concentracdo de P e de matéria organica no solo esta correlacionada com a abundancia
relativa de actinobactéria. Esse argumento possivelmente é valido para esse trabalho, ja
gue 0S manejos que apresentaram o0s maiores valores de P, também apresentaram mais
col6nias de actinobactérias. Em oposicao, o pasto sendo a area com menor concentracdo
de P (1,7 mg dm-3), apresentou menor quantidade de actinobactérias (13 x10"3UFC/qg).

O biplot decorrente da analise de componentes principais (ACP), com base nos
indicadores de qualidade do solo e nos tratamentos, expressa a relagdo entre 0s

indicadores de qualidade do solo e os manejos agroflorestais, mata nativa e pasto.
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Figura 3. Andlise de Componentes Principais (ACP): biplot de diferentes usos da terra
(AFS1: SAF1l; AFS2: SAF2; FOR: Mata nativa; PAS: Pastagem) e indicadores de
qualidade do solo (ACT: actinobactéria, ARYL.: arilsulfatase, BAC: bactéria, PHOS:
fosfatase, GLU: B-glucosidase).

A partir da andlise do Biplot (Figura 3) € possivel notar que os indicadores de
qualidade do solo estdo mais relacionados positivamente com 0s manejos de SAFs. O
pasto por sua vez tem uma relacdo negativa a esses indicadores. Em especial, a amostra
de solo proveniente de mata atlantica esta mais relacionada a MOS (SOM), K e fosfatase.
A maior relacdo com a matéria organica pode ter ocorrido devido a taxa de decomposicao
mais lenta na mata, a grande diversidade de espécies presentes na floresta e a maior
densidade de vegetacéo por area (CHAVES et al. 2020). O K disponivel também ocorre
devido a decomposicdo mais lenta dos residuos e a maior produgdo de biomassa
(RAMAKRISHNAN, 2020).

Ja as areas agroflorestais estdo mais relacionadas as bactérias, actinobactérias, P,

pH, RBS (BSR) e glicosidade (Figura 3). A maior presenca do P sob os tratamentos de
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SAFs pode ser justificada pelo aporte continuo de residuos orgéanicos nessas areas. A
elevada quantidade de matéria organica nos SAFs pode justificar a maior quantidade de
microrganismos nesse tratamento, em especial a grande quantidade de bactérias. Esses
dois parametros (MO e bactérias) tambem justificam a maior relacdo entre SAF e RBS,
ja que esse indicador mede a atividade microbioldgica.

Por meio da analise da figura 3 foi possivel notar que a CBM est& mais relacionada
aos manejos de mata nativa e SAF 2. Essa relacdo pode ter ocorrido devido a maior
entrada continua de residuos organicos e a consequente maior concentracao de CO nesses
tratamentos.

Mendes et al. (2018) criaram uma classificacdo para interpretar indicadores -
glicosidade, e arilsulfatase para Latossolos Vermelhos Argilosos do cerrado, sob cultivos
anuais para amostras de solo secas ao ar, como mostra a tabela 3. Deste modo, um valor
baixo da classe de interpretacdo pode apontar que as praticas de manejo utilizadas na area
sdo inadequadas. Em contrapartida, os valores mais altos destes indicadores indicam
valores adequados e desejaveis que devem ser preservados para o bom funcionamento do

solo.

Tabela 3. Classe de interpretacdo dos bioindicadores B-glicosidase e arilsulfatase para
Latossolos Vermelhos no Cerrado.

Classe de Interpretacéo

Bioindicador Baixa Moderado Adequado
B-Glucosidade <66 67-115 > 116
Arylsulphatase <30 31-70 > 71

Fonte: Mendes et al. (2018).

Os valores obtidos de p-glicosidade e arilsulfatase obtidos nesse trabalho foram
comparados com as classes de interpretagdo de bioindicadores de Mendes et al. (2018)
(Tabela 3). Por meio dessa comparacdo foi construida a tabela 4, na qual foi possivel
observar que as amostras coletas nas areas de SAFs e mata nativa apresentaram em geral
uma melhor classe de interpretacdo do que as amostras de solo de pasto. Assim, com uma

qualidade de solo superior.
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Table 4. Interpretagdo de bioindicadores para a atividade das enzimas B-Glicosidade,
Arilsulfatase e Fosfatase nas areas de SAFs (SAF1 e SAF2), Mata nativa (MATA) e
Pastagem (PAS).

Samples B-Glucosidade Arylsulfatase
SAF1 Adequate Moderate
SAF Adequate Moderate
PAS Moderate Moderate
FOR Moderate Adequate

Na tabela 5 estdo apresentadas as comparacGes dos diversos indicadores de

qualidade do solo entre as diferentes areas de estudo (SAFs, mata nativa e pasto).

Tabela 5. Comparacao entre os diferentes manejos: produto dos indicadores de qualidade
de solo entre os SAFs (SAF1 e SAF2), Mata nativa (MATA) e Pasto (PAS).

Amostras SAF1/PAS  SAF2/PAS  SAF1/MATA SAF1/SAF2
CBM 2,40 1,00 171 2.40
RBS 12,00 31,50 1,60 0,38
B-Glucosidade 1,29 1,70 1,37 0,76
Arylsulfatase 1,43 0,71 0,57 0,80
Phosphatase 1,05 0,59 1,22 1,78
N° Actinobacterias 1,92 1,84 1,14 1,09
N° Bacterias 3,53 5,24 1,71 0,67
pH 1,21 1,16 1,21 1,04
S.0.M. (dag Kg"-1) 1,09 0,83 0,89 1,32
P meh”-1 (mg dm”-3) 11,18 10,82 5,94 1,03
K+ (mg dm~-3) 1,08 0,57 0,59 1,89

A maioria dos indicadores foram superiores nas areas de SAFs em relacdo a area
de pasto, ja que foram obtidos valores maiores que 1. O indicador que obteve uma
diferenca mais acentuada entre as comparacdes foi o P seguido pela RBS, demonstrando

que estes indicadores sdo mais sensiveis as mudancas e aos diferentes tipos manejos.

5. CONCLUSOES

Os SAF’s e as reas de mata nativa apresentaram maiores valores de respiracao

basal, populacdo de bactérias, P e B-glucosidase em relacdo a area de pastagem.
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Os indicadores de respiracdo basal, actinobactérias, p-glucosidase, arilsulfatase,
P, pH, populacéo de bactérias e actinobactérias sdo adequados para identificar alteracdes
do manejo do solo. Os indicadores com maior sensibilidade foram P e RBS. As areas de

SAFs e mata nativa possuem um solo de maior qualidade,
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