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RESUMO GERAL

MAGALHAES, Indhyra Jonnya Queiroz de. Indicadores Biol6gicos do Solo em
Agroecossistemas de Lavrado: Projeto de Assentamento Nova Amazodnia
(PANA) 2024. x p. Dissertacdo (Mestrado em Agroecologia). Universidade Estadual
de Roraima, Boa Vista, RR, 2024

O solo € um componente ambiental complexo, suas variagdes, no que se refere as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas séo importantes definidoras de padroes
ecologicos e do préprio uso da terra, cujo o potencial a humanidade busca aproveitar
para erguer as bases da sobrevivéncia, mas nem sempre de forma sustentavel. O
objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do uso e manejo do solo em sistemas de
cultivo convencional de milho/soja, cultivo em aléia e area de vegetagdo nativa
(lavrado) no Projeto de Assentamento Nova Amazoénia (PANA) no municipio de Boa
Vista/Roraima. A partir das amostras coletadas foram avaliadas carbono da
biomassa microbiana, respiragdo microbiana do solo, quociente metabdlico (QCO2),
quociente microbiano (qMic) e a atividade enzimatica do solo arisulfatase, B-
glicosidase e hidrolise do FDA. Para a determinacdo desses atributos foram
coletadas amostras de solo deformada com o auxilio do trado holandés. De forma a
representar os ambientes estudados, em cada ambiente foram realizadas cinco
repeticoes, sendo, cinco amostras simples em cada repeticdo, gerando uma amostra
composta. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e ao teste
Tukey 5%. Os resultados mostraram que os solos estudados sdo arenosos, acidos,
com baixos teores de nutrientes, demonstrando a baixa fertilidade. A atividade
enzimatica apresentou diferengca significativa entre os sistemas estudados,
demonstrando que sdo sensiveis a acao antropica. O CBM apresentou diferenca
significativa entre os sistemas de lavrado e soja/milho. Os resultados encontrados
indicam que no geral houve diferenca significativa entre os sistemas estudados e
que os indicadores foram sensiveis ao uso e manejo do solo, podendo servir como
ferramenta util para monitoramento de agroecossistemas.

Palavras-chave: uso e manejo do solo, agroecologia, savana.



GENERAL ABSTRACT

MAGALHAES, Indhyra Jonnya Queiroz de. Soil Biological Indicators in Lavrado
Agroecosystems: Nova Amazénia Settlement Project (PANA) 2024. x p. Dissertation
(Master“s in Agroecology). State University of Roraima, Boa Vista, RR, 2024.

Soil is a complex environmental component its variations in terms of physical,
chemical and biological properties are important definers of ecological standards and
the use of land itself, whose potential humanity seeks to take advantage of to build
the foundations of survival, but not always in a sustainable way. The objective of this
work was to evaluate the effect of soil use and management in conventional corn and
soybean cultivation systems, alley cultivation and native vegetation area (plowed) in
the Nova Amazdnia Settlement Project (PANA) in the municipality of Boa
Vista/Roraima. From the collected samples, microbial quotient (gMIC) and soill
enzymact activity of arisulfatase, B-glucosidase and FDA hydrolysis were evaluated.
To determine these attributes, deformed soil samples were collected with the aid of a
Dutch auger. In order to represent the environments studied, five repetitions were
carried out in each environment, with five simple samples in each repetition,
generating a composite sample. The data obtained were subjected to analysis of
variance and the 5% Tukey test. The results showed that the soils studied are sandy,
acidic, with low nutrient levels, demonstrating low fertility. Enzymact activity showed a
significant difference between the systems studied, demonstrating that they are
sensitive to antropogenic action. The CBM showed a significant difference between
the tillage and soy/corn systems. The results found indicat that in general there was a
significant difference between the systems studied and that the indicators were
sensitive to soil use and management.

Keywords: soil use and management, agroecology, savannah.
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1 INTRODUCAO

Desde ha muito tempo, os homens tém buscado estabelecer estilos de
agricultura menos agressivos ao meio ambiente, capazes de proteger os recursos
naturais e que sejam duraveis ao longo do tempo. Assim, em resposta ao modelo
produtivista, surgiram por volta de 1920 alguns movimentos contrarios a agricultura
moderna. Tais movimentos evidenciavam a importancia da complexidade nos
agroecossistemas, o uso da matéria organica nos solos, praticas agricolas que
respeitassem e otimizassem os servicos ambientais fornecidos pela natureza, além
de prezar pelos anseios sociais e maximizar os processos bioldgicos (Caporal;
Costabeber, 2004).

Os movimentos de agricultura alternativa ao modelo de produc&o atualmente
predominante sao caracterizados pela utilizagdo de tecnologias que respeitem a
natureza (Assis, 2005), mantendo um equilibrio dindmico entre os seres vivos € 0
meio ambiente, imitando ao maximo os sistemas naturais.

Para Borges Filho (2005), as novas bases cientificas e tecnoldgicas da pesquisa
agricola estdo diretamente relacionadas ao conceito de agricultura sustentavel.
Nesse sentido, o quadro atual da pesquisa agricola caminha em direcdo ao
desenvolvimento de tecnologias mais sustentaveis do ponto de vista ambiental,
como, por exemplo, o controle biolégico, 0 monitoramento de pragas e doencgas, o
manejo adequado do solo, a avaliagao do impacto ambiental, etc.

A base cientifica para esses estilos de agricultura com enfoque mais sustentavel
€ dada pela Agroecologia. De acordo com Assis (2005), a Agroecologia surge como
consequéncia de uma busca de suporte técnico para as diferentes correntes de
agricultura alternativa e, como resposta aos criticos desses movimentos que citavam
esses como uma tentativa retrégrada de volta ao passado na agricultura.

O respeito as leis da natureza, o aprimoramento das praticas agroecologicas nas
lavouras e o incentivo ha promocao de organizagdes de agricultores e consumidores
conscientes podera repercutir na melhoria da qualidade do meio ambiente e da vida
dos agricultores. Tais pressupostos permitirdo uma transicdo que transcendera
aspectos técnicos e agronémicos, atingindo patamares ecoldgicos, éticos, politicos e
culturais (Lopes, 2011).
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O solo, enquanto organismo vivo desempenha um papel vital na
sustentabilidade e na qualidade de vida das pessoas. Portanto, a preservagcao de
sua qualidade é essencial para garantir a saude humana e o bem-estar. O
relacionamento com a natureza esta centrado na sua capacidade de funcionamento,
tudo esta ligado a ele, para todos os fins que se imagine o solo € sempre o elemento

principal (Silva et al., 2016).

Considerando um componente ambiental complexo, 0 solo possui variagdes
significativas em suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas. Estas variacdes
nao sé definem padrbes ecoldgicos, mas também influenciam diretamente o uso da
terra. Apesar de representar um potencial crucial para a sobrevivéncia humana,
muitas vezes sua exploracdo ndo € sustentavel. Para utiliza-lo de forma eficaz,
especialmente para a produgado agricola e pecuaria, é essencial entender suas
caracteristicas, limitagdes, vulnerabilidade a erosdo e distribuicdo geografica. Essa
compreensao global é fundamental para uma abordagem mais consciente e

sustentavel de seu uso (Moreira; Vasconcelos, 2007).

A qualidade do solo € mensurada através do uso de indicadores que podem
refletir o estado ambiental ou a condicdo de sustentabilidade do ecossistema
(Araujo; Monteiro, 2007).

Pesquisadores, agricultores e instituicdbes governamentais tém interesse em
obter esses indicadores de qualidade do solo para avaliar as terras, em relagao a
degradacao, estimar necessidades de pesquisa e de financiamentos e julgar praticas
de manejo, a fim de monitorar mudancas nas propriedades e nos processos do solo,
na sustentabilidade e na qualidade ambiental, que ocorram no tempo, em resposta

ao uso da terra e as praticas de manejo (Lavelle, 2000).

Nos sistemas agroecologicos, o manejo do solo prioriza praticas de rotacao,
sucessao e consorcio de culturas que adicionem matéria organica, por meio do uso
de plantas de cobertura ou adubos verdes, associando-se essas praticas ao uso de
fertilizantes orgéanicos, ou mesmo organominerais, que fornecam nutrientes de forma

adequada aos cultivos (Alcantara, 2017).

Por essa razdo, um conjunto minimo de indicadores que englobam atributos

fisicos, quimicos e bioldgicos, deve ser utilizado nas analises de qualidade do solo,
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uma vez que nenhum indicador individual ird descrever e quantificar todos os

aspectos da qualidade do solo (Chaer et al, 2009).

Este estudo € motivado pela escassez de informagdes e sua relevancia para
o avanco do conhecimento cientifico acerca de um ecossistema de suma
importédncia. Além disso, visa contribuir substancialmente ao embasamento de
estratégias de intervencdo voltadas para o estabelecimento de praticas agricolas
sustentaveis. Através da analise continua da qualidade do solo € possivel discernir a

sustentabilidade de um conjunto de praticas agricolas.

A avaliagdo da qualidade do solo possibilita 0 acompanhamento detalhado
das mudancas no ecossistema, oferecendo dados essenciais para guiar praticas de

manejo ambientalmente sustentaveis.

Deve-se ter em mente a adaptagcdo desses conceitos agroecologicos a
realidade na qual serao implementados, de modo a otimizar sua adequacdo ao
desenvolvimento sustentavel. Portanto, o propdsito primordial deste estudo é avaliar
0 impacto das praticas de uso e manejo do solo nos atributos biolégicos do solo em
diferentes sistemas de cultivo (convencional, aléia e vegetagao nativa) no contexto
do Projeto de Assentamento Nova Amazdnia (PANA), situado no municipio de Boa

Vista, Roraima.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas da Savana de Roraima

O Estado de Roraima possui a maior area continua de savanas da Amazonia
brasileira, ocupando uma superficie de 43.197 km?, correspondente a 19% do
estado (Barbosa et al, 2007). Trata-se, portanto, de um ecossistema unico, sem
correspondente em outra parte do Brasil, com elevada importancia para a
conservacao da biodiversidade e dos recursos hidricos, fazendo parte do grande
sistema de areas abertas estabelecido entre o Brasil, a Guiana e a Venezuela com
mais de 60.000 km2 (Campos; Pinto; Barbosa, 2008).

As savanas de Roraima, também denominadas de “Lavrado”, sdo formadas
por mosaicos de vegetacdo de porte predominantemente herbaceo com diferentes
graus de cobertura arbéreo-arbustiva, abrigando também outros tipos de formacéao
vegetal como pequenas areas de floresta (“ilhas”), matas de galeria e buritizais
(Sette-Silva, 1997; Barbosa; Miranda, 2005).

Vanzolini e Carvalho (1991) propbéem a denominag¢do de lavrado (termo
popular para as savanas de Roraima) para diferencia-las dos demais cerrados
brasileiros, em funcdo da grande abundancia de Cyperaceae (plantas herbaceas
perenes, semelhante a gramineas) nessas savanas, além da baixa diversidade
floristica. Desde a sua constituicdo ha pelo menos 55 milhdes de anos, o sistema
sofreu transformacbes em suas unidades de paisagens, como € proprio de um

organismo vivo (Vale Junior; Schaefer, 1997).

Em estudos realizado por Miranda e Absy (2000, p. 10), quatro tipos
fisiondbmicos, com caracteristicas estruturais bem definidas, foram identificados nas
savanas de Roraima: savana graminosa (campo Limpo), savana aberta (campo

sujo), savana arborizada (campos cerrados) e savana parque.

Barbosa e Miranda (2004, p. 69) também classificaram quatro divisées: (i) as
savanas graminosas, localizada ao longo de toda a bacia do alto rio Branco,
caracteriza-se pelos campos que se estendem pelas ondulagbes do pediplano de
Boa Vista, entremeados de lagoas temporarias, as vezes permanentes, e densa
rede de drenagem ladeadas por veredas de buritis; (ii) savana densa, sao os
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‘caimbezais” situados quase que integralmente na regido oeste do contato da
floresta com a savana, a principal espécie arborea encontrada nesse ecossistema é
a Curatella americana L. (caimbé); (iii) savana aberta, localizada na bacia do baixo
rio Surumu, e em pontilhbes esparsos por toda a zona de contato floresta-savana,
caracteriza-se por arvores baixas, bem espacadas; (iiii) savana parque, agrupam-se
principalmente na regiao centro e oeste das savanas, limite com a floresta estacional
de transicao, entretanto, ndo sao continuas e podem ser percebidas facilmente em
outras areas. Caracteriza-se por uma distribuicdo agrupada dos elementos lenhosos,
0 que pode |he conferir uma fisionomia em moitas, apresentando uma elevada area

basal, densidade de individuos e grau de cobertura.

Distribuidas pelas savanas encontram-se outras formacgdes vegetais distintas
como (i) pequenas ilhas de florestas, geralmente de forma circular ou eliptica, (ii)
matas de galeria as margens dos igarapés ou rios que drenam a regiao e (iii) matas
de buritis (Mauritia flexuosa L.) ou buritizais que acompanham pequenos cursos
d*agua, geralmente estacionais, muito comum principalmente na regido da
Formacao Boa Vista. Embora distantes de uma fisionomia graminosa com esparsas
arvores, estes ecossistemas florestais sao parte integrante do grande mosaico de
unidades vegetais que formam a paisagem geral das savanas de Roraima (Barbosa;
Miranda, 2004, p. 74).

Considerando as orientacdes do Comité Nacional de Zonas Umidas (CNZU),
Recomendacdo n°® 7 de 11 de junho de 2015, as savanas de Roraima sao
classificadas como areas umidas naturais (MMA, 2015). Cerca de 1% da area de
savana de Roraima é coberta por corpos d“agua, refugios montanos e buritizal com
caracteristicas unicas e fungdes ecologicas que contribuem para regulacéo e
manutencdo dos recursos hidricos, habitats de flora e fauna, além de ser
ecossistema de transito génicos de diferentes espécies animais e vegetais (Barbosa;
Campos; Fearnside, 2007; MMA, 2015).

O clima da regido € do tipo Am, segundo a classificacdo de Koppen, tropical
chuvoso com curta duracdo seca (Araujo et al, 2024). O regime sazonal de
precipitacdo que define as duas estacdes climaticas (seca e chuvosa), revelam um
padrao inverso do que se verifica nas areas meridionais da Amazonia (Nimer, 1991).
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2.2 Projeto de Assentamento Nova Amazonia

O Projeto de Assentamento Nova Amazénia - PANA esta inserido em uma
area rural do municipio de Boa Vista, no ecossistema de savana, distancia de 35km
da capital, o que faz com que a proximidade com a cidade faga dele um modelo
diferenciado de assentamento entre os demais existentes no Estado de Roraima
(Carvalho, 2018, p. 52).

Foi sob as expensas do Governo Federal brasileiro, por meio do Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) - Superintendéncia Roraima
SR/25, que o PANA foi criado em 15 de outubro de 2021. Essa criagdo ocorreu
conforme a Portaria/INCRA/SR25/n°010 publicado no Diario Oficial da Unido em

15/01/2002, Institutos que deram origem & organizacao social (Brasil, 2001).

O assentamento enquanto unidade complexa estrutura-se em cinco porgdes
distintas denominadas de Polo 1, Polo 2, Polo 3, Polo 4 e o Polo 5. Os polos 1 e 4
margeiam a BR 174, os demais polos localizam-se no interior do assentamento
(Pereira, 2017, p. 26).

De acordo com Costa e Silva (2011, p.7) € predominante o uso de pastagens
natural de formacgao savanica, caracterizada pelo tipo ,campo limpo®, com vegetacao
rasteira do tipo ,campo sujo® intercalada com areas de vegetacao arbérea natural.
Essa vegetacdo se associa a savana parque, onde as matas estdo proximos a

corpos d*aguas.

O PANA esta inserido em uma area rural do municipio de Boa Vista a uma
distancia de 35 km da capital, o que faz com que a proximidade com a cidade faca
dele um modelo diferenciado de assentamento entre os demais existentes no Estado
de Roraima (Carvalho, 2018, p. 52).
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2.3 Agroecossistemas

Agroecossistemas podem ser compreendidos a partir da associacdo de
inumeros ecossistemas numa relagdo de interdependéncia econdmica para a
manutencdo socioambiental. Seguem principios da agroecologia (Altieri, 2012, p.
15), produzindo paisagens biodiversas, resilientes e eficientes do ponto de vista
energeético, socialmente justas, sustentaveis e vinculadas a soberania alimentar.
Falar em agroecologia € pensar o sistema ambiental como sendo aberto, complexo
e numa dinamica dialégica entre todas as unidades compostas no sistema ambiental
(Silva et al., 2016).

Conforme Altieri (2002), o conceito de Agroecossistemas € entendido como
um conjunto de praticas agricolas e da agroecologia que consiste na aplicacao de
conceitos e principios ecologicos para o desenho e manejo de um novo modelo
sustentavel de producdo que conservem o0 meio ambiente. Seu foco sistémico €
interdisciplinar e conduz a um enfoque que vai além da reflexdao meramente da

tecnoldgica, mas o conhecimento e saberes mais antigos.

O conceito de agroecossistemas tem sido empregado para descrever as
praticas agricolas adotadas pela agricultura familiar, que se concentram na
distribuicdo equitativa de recursos visando uma producdo sustentavel. Esses
sistemas tem na populagdo cultivada sua principal unidade funcional,
desempenhando um papel crucial no fluxo de energia e na ciclagem de nutrientes

dentro do sistema (Antunes, 2020).

Os componentes dos agroecossistemas familiares sao representativos de
praticas sociais e simbdlicas da comunidade, dos agricultores e das organizacoes,
cujos elementos dao condicdo de um dialogo de sobrevivéncia e de vida, producao

do trabalho e (re)producao cultural (Canalez, 2018).

Muitos agroecossistemas estdo em centros de diversidade genética,
contendo, populagdes de plantas cultivadas locais, variadas e adaptadas, bem como
de parentes selvagens e silvestres destas diferentes espécies (Noda, 2007), da
macro e microfaunas (florestal, aquatica e do solo), constituem-se essencialmente

em repositorios in situ de diversidade genética (Altieri, 2004).
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A predominancia de sistemas de cultivo complexos e diversificados imitando a
“natureza”, conforme as interagdes entre plantas cultivadas, animais e arvores
resultam em sinergismos benéficos permitindo aos agroecossistemas promover sua

prépria fertilidade de solo, controle de pragas e produtividade (Altieri, 2004).

Segundo Dent e Boincean (2019 citado por Curcino, 2021, p.12), existe
algumas caracteristicas fundamentais dos ecossistemas naturais consideradas em

agroescossistemas que buscam mimetiza-los:

Uma cobertura vegetal perene ou culturas consorciadas,
bem como residuos de culturas que ajudam a proteger a
superficie do solo; a observacdo da estrutura e a
especializacdes das raizes das plantas; um suprimento
regular de matéria organica, que auxilia na manutengao
da atividade biol6gica do solo; maior diversidade de
cultivos que estéo integrados a fauna, regulando espécies
invasoras e doencas por meio de heterogeneidade nas
escalas de campo e paisagem. Esses aspectos sdo
importantes na protecdo contra a acdo do fogo, erosao e

para um melhor aproveitamento de luz, agua e nutrientes.

A modificagdo dos ecossistemas naturais afeta diretamente sua
autossuficiéncia, interferindo sensivelmente nas relagdes ecoldgicas e evolutivas das
espécies. Os agroecossistemas convencionais, por exemplo, caracterizam-se por
um grande incremento de fertilizantes, agrotéxicos, irrigacdo e maquinas movidas
por combustivel. Estas acdes acabam por reduzir a diversidade biolégica presente
no sistema, com a selecdo de poucas espécies de plantas e animais. Estes fatores
motivaram um crescente interesse na adocdo de praticas voltadas a mimetizacao
das caracteristicas naturais dos ecossistemas, considerando uma perturbacao
minima do solo, retencdo de biomassa e maior diversificacdo de espécies (Curcino,
2021).

Os indicadores da qualidade do solo desempenham um papel crucial,
fornecendo informacgdes sobre os atributos fisicos, quimicos e biolégicos de uma

determinada area.
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2.4 Qualidade do Solo

O solo € um recurso natural vital para o funcionamento do ecossistema
terrestre, e representa um balango entre os fatores fisicos, quimicos e bioldgicos. Os
principais componentes do solo incluem minerais inorganicos e particulas de areia,
silte e argila, formas estaveis da matéria orgénica derivadas da decomposi¢cédo pela
biota do solo, a propria biota, composta de minhocas, insetos, bactérias, fungos,
algas e nematdides e gases como Oz, CO2, N2, NOx (Doran; Sarrantonio; Liebig,
1996 citado por Araujo; Monteiro, 2007).

O conceito de qualidade do solo foi desenvolvido para poder avaliar a

condicdo de um solo sob um manejo especifico (Sarmiento; Fandino; Gomez, 2018).

Segundo Doran e Parkin (1996) a qualidade do solo é a capacidade de esse
recurso exercer varias fungoes, dentro dos limites do uso da terra e do ecossistema,
para sustentar a produtividade biologica, manter ou melhorar a qualidade ambiental

e contribuir para a saude das plantas.

Karlen et al. (1997) conceituam quanto ao seu funcionamento, dentro de um
sistema natural ou manejado, de forma a sustentar a produtividade vegetal e animal,
servindo de meio para o0 seu crescimento e desenvolvimento, mantendo ou

melhorarando a qualidade da agua e do ar e suportar a saude humana e habitacao.

A perda da qualidade do solo, em seus aspectos quimico, fisico e bioldgico,
provoca a reducdo da capacidade do solo em exercer suas funcgdes diversas. A
diminuicdo da qualidade quimica interfere nos teores de fésforo e nitrogénio, na
matéria organica, na capacidade de troca catibnica e no pH do solo, enquanto que a
perda da qualidade biolégica produz efeitos negativos na atividade de enzimas no
solo, na biomassa microbiana, no quociente metabdlico e nas taxas de

mineralizacao do nitrogénio (Tétola; Chaer, 2002).

A relevancia da utilizacdo de indicadores esta ligada a expressao da
funcionalidade do solo, o que evidencia as deficiéncias das areas avaliadas e orienta
para a recuperacao do solo (Cavalcante et al, 2020). Um bom indicador do solo deve
ter a capacidade de interferir nos processos ecolégicos, integrar as propriedades
fisicas, quimicas e biologicas, e também ser facilmente utilizavel por pessoas
(Araujo; Monteiro, 2007).
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Portanto, a avaliagdo do solo, através dos indicadores, é uma alternativa para
gque os produtores possam reduzir as perdas e proporcionar melhor qualidade

ambiental e eficiéncia no manejo e na qualidade do solo nos agroecossistemas.
2.5 Indicadores de Qualidade do Solo em Agroecossistemas

Qualidade do solo € a capacidade ou especificidade do solo de exercer varias
fungdes, dentro dos limites do uso da terra e do ecossistema, para sustentar a
produtividade bioldgica, manter ou melhorar a qualidade ambiental e contribuir para
a saude das plantas, dos animais e humana (Doran; Parkin, 1994). Para avalia-la €
preciso fazer uma varredura nos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo, de
forma a verificar se estdo favorecendo ou desfavorecendo a qualidade (Alcéantara,
2017).

Tais avaliagbes comecam com a coleta de amostras para determinagbes
laboratoriais de atributos quimicos, fisicos e biolégicos. Dentre os quimicos,
destacam-se os teores de MO e de Al, de macro e micronutrientes e o pH; dentre os
fisicos, a densidade do solo, a umidade, a capacidade de retencdo de agua e a
porosidade; dentre os bioldgicos, o carbono da biomassa microbiana. Esse seria um
conjunto minimo de atributos, que pode ser ampliado, dependendo das

possibilidades de coleta e analise (Alcantara, 2017).

A selegcao de um conjunto de indicadores deve servir para avaliar o sistema e
possibilitar seu monitoramento no tempo a fim de fornecer informacbdes que
demonstrem se o sistema de manejo utilizado é sustentavel, além disso, deve
permitir a identificacdo dos aspectos que precisam ser modificados ou melhorados
(Corréa, 2007).

Os indicadores permitem entender e interpretar um sistema complexo, pois
sintetizam informacgdes, mostram o estado contemporaneo das coisas, demonstram
se 0s objetivos estdo ou nao sendo alcancados e informam o estado atual para os

responsaveis pelas decisdes sobre o manejo (Bockstaller; Girardin; Werf, 1997).

Para avaliar a qualidade do solo, os indicadores devem ser identificados e
analisados quanto a sua sensibilidade a mudancas e disturbios causados pelo

manejo. Uma vez que tenham sido definidos, esses indicadores podem ser
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monitorados de forma a avaliar o impacto do manejo adotado sobre a qualidade do

solo em médio e longo prazo (Vezzani; Mielniczuk, 2009).

Na avaliagdo da qualidade, geralmente utilizam-se técnicas diferenciadas, de
acordo com as formas de manejo empregadas e do tipo de solo estudado. Dentre
estas técnicas, os indicadores sdo como ferramentas que permitem a obtencdo de
informacdes sobre uma dada realidade local (Marzall; Almeida, 2000), sendo
considerados métodos viaveis e de custo relativamente baixo, para a construgédo do

conhecimento.

2.5.1 Indicadores Fisicos

Os indicadores fisicos sdo capazes de determinar como estdo ocorrendo os
processos hidrolégicos no solo como: taxa de infiltragdo, escoamento superficial,
drenagem e erosdo. Estes indicadores permitem analisar a dindmica do solo, de
modo a justificar possiveis situagcdes observadas nas areas de estudo, como
exemplo, podem-se mencionar que as altas taxas de compactacao e presenca de

erosao podem justificar a auséncia de plantas sobre o solo (Freitas et al., 2017).

Geralmente, os principais indicadores fisicos, que tém sido utilizados e
recomendados sao textura; estrutura; densidade do solo; resisténcia a penetracao;
porosidade; capacidade de retencao d“agua; condutividade hidraulica; e estabilidade

de agregados (Araujo et al., 2012).

Avaliacdo textural € um dos principais indicadores de qualidade e
produtividade dos solos, uma vez que influencia na dindmica da adesao e coesao
entre as particulas de solo bem como o manejo dos solos, que, por conseguinte
influencia a resisténcia do solo a tracdo bem como a dindmica da agua no solo.
Além disto, pode ser usado como fator ambiental, pois influencia diretamente nos
processos ecolégicos, tais como a ciclagem de nutrientes e troca de ions (He et al.,
2014).

Os sistemas de uso e manejo de uma area tém grande influéncia sobre os
atributos fisicos de qualidade do solo, especialmente nas camadas mais superficiais,
onde a compressao mecanica parece ser mais atuante. Klein e Libardi (2002), ao
avaliarem um solo submetido a diferentes manejos, observaram alteracdes na sua

estrutura, com aumento da densidade e reducao da porosidade total, com
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consequente diminuicdo da condutividade hidraulica, estabelecendo relagdo entre a

degradacao da qualidade e a intensidade de uso do solo.

Walker e Reuter (1996, citado por Batista et al., 2013, p.05) explicam que a
qualidade fisica do solo pode ser entendida por meio de sua qualidade estrutural que
estd intimamente ligada aos processos de infiltragdo, escoamento superficial,
escoamento subsuperficial, drenagem profunda e erosdo. Esses mesmos autores
afirmam que a funcdo dominante da qualidade fisica do solo esta na regulagdo do
suprimento e armazenamento de muitos dos requerimentos fundamentais para o

crescimento e desenvolvimento das plantas, como agua e oxigénio.

2.5.2 Indicadores Quimicos

O estudo dos atributos quimicos do solo permite analisar a fertilidade presente
na area (Freitas et al.,, 2017). Estes indicadores podem ser avaliados através de
diversos aspectos como: teor de matéria orgéanica, acidez do solo, conteudo de
nutrientes, elementos fitotoxicos, relagdes como saturacdo de bases e de aluminio,
capacidade de troca de cations (CTC), 6xidos de ferro e éxidos de aluminio (Araujo
et al., 2012, Freitas et al., 2017).

Medidas que expressam a disponibilidade de nutrientes, como calcio e
magneésio trocaveis, fosforo, potassio, micronutrientes, assim como suas relagoes
sdo importantes para avaliar qualidade de solo entre diferentes sistemas de manejos
(Araujo et al., 2012).

Avaliacdo das variaveis quimica do solo e matéria organica do solo (MOS)
constitui a base fundamental para a produtividade agricola sustentavel, pois através
dos seus efeitos diretos, € capaz de modular as condicbes quimicas, fisicas e
biolégicas do solo, e consequentemente, a eficiéncia nutricional, sendo considerada
uma importante indicadora da qualidade do solo. Ela é considerada fonte de
nutrientes as plantas, influencia a infiltracdo, retencdo de agua, estruturacdo e
susceptibilidade do solo a erosao, atua também sobre outros atributos, tais como:
capacidade de troca de cations, ciclagem de nutrientes, complexacao de elementos
toxicos do solo e estimulacao da biota do solo (Conceicéo et al., 2005; Ungera et al.,
1991).
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No estudo realizado por Costa et al. (2019) no sistema de permacultura, todo
residuo vegetal produzido € depositado no solo e a cada replantio € realizada a
adubacado com fertilizantes orgéanicos (esterco bovino) e de outros residuos de
compostagem, o que pode explicar o maior nivel de P encontrado neste ambiente.
Na area de SAF nenhum tipo de adubacao foi realizado, e o maior quantitativo de K
encontrado neste ambiente, comparado aos demais, €& proveniente da
decomposicdo de material vegetal depositado no solo. Os valores de K e P também

foram maiores em um sistema de plantio direto.

O manejo da matéria orgéanica do solo (MOS) é um aspecto central na criagéo
de solos saudaveis, ou seja, que mantém alta atividade biolégica e possui boas
caracteristicas fisicas e quimicas. A MOS melhora a capacidade de retencdo de
agua do solo, um aspecto essencial para a resiliéncia dos sistemas agricolas, ja que
esse atributo permite 0 aumento da toleréncia as secas (Magdoff; Weil, 2004, citado
por Nicholls et al., 2015, p. 15).

Para Zandonadi et al. (2014, p.24) os estudos tem demonstrado que na
natureza e o aumento da quantidade de MOS causam efeitos positivos no
funcionamento dos ecossistemas como um todo, e os solos de ecossistemas
tropicais sao beneficiados pela presenca e aumento da MOS, pois esses solos em
geral sao pobres em nutrientes para as plantas, e as plantas dependem da ciclagem
dos nutrientes contidos nos residuos vegetais, além do papel fundamental no ciclo
global do carbono, como fonte ou dreno, o que leva sua participacao de relevancia

nas emissoes de gases do efeito estufa.

O tipo de cobertura vegetal e manejo influencia na qualidade quimica dos
solos. Areas de sistemas de cultivo agroecoldgicos, especialmente aqueles com
cobertura vegetal mais diversificada apresentam maior qualidade quimica (atributos
relacionados ao crescimento e desenvolvimento das plantas) nos solos comparados
aos demais sistemas de cultivo. Assim, para incremento e manutencdo de
propriedades quimicas nos solos, a adocao de praticas e sistemas de cultivos de
base agroecolégica podem ser boas alternativas e, assim, contribuir para a reducao

do uso de fertilizantes sintéticos nos cultivos agricolas (Costa et al., 2019).

O cultivo em aléias € uma alternativa promissora para a implantacdo de

agrossistemas familiares, com menor utilizacdo de insumos, por causa de sua
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eficiéncia na reciclagem de nutrientes e consiste no plantio de arbustos ou arvores
com crescimento rapido e preferencialmente que tenham simbiose com bactérias
fixadoras de N, em fileiras suficientemente espagadas entre si, para permitir o plantio
de culturas alimentares ou comercial entre elas. Esta pratica visa a manutencéo das
condi¢cdes fisicas, quimicas e biolégicas no solo (Kang et al. 1997 citado por

Vasconcelos et al., 2012, p.2).

2.5.3 Indicadores Biologicos

Os atributos do solo, bem como sua qualidade, sao influenciados por diversos
fatores, principalmente, pelos organismos que o habitam. Devido a sua importancia
para a manutencao do equilibrio do ecossistema, os atributos biolégicos do solo tém
sido utilizados, nos ultimos anos, para indicar a qualidade do solo (Mendes et al.,
2015). O estudo de indicadores biolégicos de qualidade do solo € muito importante
para entender os processos ecoldgicos que ocorrem em areas perturbadas ou em

processo de recuperacgao, afirmam Oliveira Filho et al. (2014).

Os indicadores biolégicos, como a biomassa microbiana do solo, o nitrogénio
mineralizavel, a respiracdo microbiana do solo, a atividade enzimatica e o quociente
metabdlico, sdo importantes tanto no que se refere a ciclagem dos nutrientes, como
também na estimativa da capacidade do solo para o crescimento vegetal (Araujo et
al., 2012).

Os processos de formacdo, cobertura, tipos de uso e manejo do solo,
influenciam as caracteristicas e propriedades bioldégicas dos solos nos quais
exprimem variabilidades que podem ser dependentes ou ndo do ponto de vista
espacial. Isto foi confirmado por Conceicao et al. (2005), ao estudarem a qualidade
do solo em diferentes sistemas de manejo, na qual pode-se concluir que os
indicadores bioldgicos foram eficientes para discriminar a qualidade do solo induzida

por sistemas de manejo (Batista et al., 2013).
Carbono da biomassa microbiana-CBM

A biomassa microbiana € um dos componentes que controlam funcoes
chaves no solo, como a decomposicdo e o acumulo de matéria orgéanica, ou
transformacoes envolvendo os nutrientes minerais. Representa, ainda, uma reserva

consideravel de nutrientes, os quais sdao continuamente assimilados durante os
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ciclos de crescimento dos diferentes organismos que compdem o ecossistema
(Araujo; Monteiro, 2007, p.68).

Em estudos realizados por Junior e Mendes (2007, p.09) relatam que
correlagdes positivas entre a matéria organica e a biomassa microbiana do solo s&o
comumente reportadas, mostrando ser essa uma relagdo bastante estreita.
Alteracdes significativas na biomassa microbiana podem ser detectadas com
antecedéncia quando comparadas as mudangas na matéria organica. Assim, a
avaliacao da biomassa microbiana tem sido proposta como um indicador do estado
e das alteragdes da matéria organica do solo e sugerida como uma medida sensivel

do aumento, ou decréscimo de sua quantidade.
Respiracéo basal do solo-RBS

A respiracdo basal do solo-RBS é um indicador muito importante no
entendimento das atividades metabdlicas do solo por expressar a liberagcdo de CO»
pela atividade decompositora, principalmente dos fungos e bactérias (Alvarez et al.,
1995), a respiracao por si s6, ndo é suficientemente elucidativa das condi¢des do
solo, pois pode ser aumentada pelo crescimento da comunidade microbiana
metabolicamente ativa, mas também por condi¢do estressante imposta ao meio. Por
exemplo, Souza et al., (2010) ao avaliar o impacto de diferentes formas de manejo
da pastagem sobre a biomassa microbiana e sua atividade em sistema de
integracao lavoura pecuaria, observaram aumento na respiragado microbiana do solo
sob condi¢cdes de estresse hidrico. No entanto, € necessario relacionar a atividade
respiratéria com a atividade microbiana, o que é feito através do Quociente
Metabolico (qCOy2).

Quociente metabdlico (qCO2) sua avaliacdo merece destaque, pois reflete o
padrao de entrada da matéria organica no solo e a eficiéncia do uso dos substratos
pelos microrganismos, consequentemente corroborando o entendimento das perdas

e transformacgdes desta no solo (Aragao, 2018).

Quociente microbiano-gMic este representa a relagdo entre o carbono da
biomassa microbiana e o carbono orgéanico total, produto da acumulacdo de
residuos de plantas e animais parcialmente decompostos e parcialmente
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ressintetizados (Barreto et al., 2014). O quociente microbiano reflete o percentual de

reserva de carbono organico total do solo (Silva et al., 2010).
Atividade enzimética

Enzimas sdao biomoléculas da classe das proteinas que atuam como
catalizadores para aumentar a velocidade das reac¢des bioquimicas (Manisha, 2017,
P. 24). No solo as enzimas sdo essenciais para a transformacédo e ciclagem de
nutrientes (Kandeler, 2015, p. 24).

Em estudo realizado por Araujo e Monteiro (2007, p. 70) as enzimas sao
mediadoras do catabolismo biolégico dos componentes organico e mineral do solo.
A atividade enzimatica do solo possui as caracteristicas de: a) ser relacionada com a
matéria organica, com as propriedades fisicas e com a atividade e biomassa
microbiana; b) ser um claro indicador de mudancgas na qualidade do solo; c) envolver

metodologias simplificadas.

Os estudos enzimaticos mais frequentes estao ligados ao metabolismo do C e
dos macronutrientes C, N, P e S, como a celulase, urease, fosfatases acida e

alcalina e a arisulfatase respectivamente (Souza, 2013, p. 24).

Na tabela 1 encontram-se as enzimas estudadas no processo de manejo do
solo no PANA.

Tabela 1- Enzimas indicadoras da qualidade do solo.

Enzimas do solo Reacdo enzimatica Atividade indicadora

Arisulfatase Liberacao de SO4- Ciclagem de S
B-glicosidase Hidrdlise da celobiose Ciclagem de carbono
FDA Hidrolise Atividade enzimatica

Avaliacdo da atividade enzimatica arisulfatase que sao enzimas responsaveis
pela hidrolise de ésteres de sulfato no solo, ocorrem em diferentes tipos de solo e
apresentam correlacdo elevada com a biomassa microbiana (Tabatabai, 1994;
Kertesz; Mirleau, 2004).
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A B-glicosidase que atua hidrolisando os oligossacarideos e a celobiose,
resultando em producdo de glicose, fonte de energia preponderante para a
pedobiota (Esen, 1993; Singhania et al., 2013). Atua na etapa final do processo de
decomposicdo da celulose. Essa enzima é responsavel pela hidrdlise dos residuos
celobiose, formando o acgucar simples, sendo a celobiose um dissacaridio de rapida

decomposicdo no solo (Matsuoka et al. 2002, p. 18).

Hidrélise de diacetado de fluoresceina-FDA essa atividade enzimatica tem
papel chave, pois catalisa diversas reagbes importantes para a manutencédo da
atividade microbiana atuando principalmente na decomposicdo de residuos
organicos, na formacao da matéria organica do solo e na ciclagem de nutrientes no

solo (Moreira; Siqueira, 2006).

Em estudo realizado por Rocha (2021), em relacdo as analises enzimaticas foi
constatado que a concentracdo da enzima p-glicosidase foi significativamente
superior nas amostras cultivo agroecologico em relagdo as amostras de solo de
pasto. A maior concentracdo dessa enzima nas areas de cultivo agroecoldgico se
deve possivelmente a maior quantidade de residuos vegetais no solo que sao
provenientes da grande diversidade de vegetacao perenes desse cultivo e também

pelas praticas de reciclagem de biomassa utilizada pelos produtores rurais.

Portanto, a avaliacao desses indicadores pode orientar os agricultores em sua
decisao sobre como gerenciar seus sistemas de producdo, resultando em maior
qualidade do solo e, consequentemente, em melhor producdo de culturas e pela
caréncia de informacdes e contribuicdo ao conhecimento cientifico sobre esse
importante ecossistema. Como forma de melhorar a qualidade do solo em diferentes
sistemas de uso e manejo, surge a agroecologia como alternativa para minimizar os

impactos ambientais causados nos agroecossistemas.
2.6 Agroecologia

A Agroecologia surgiu em 1930 e se fortaleceu a partir da década de 70. No
seu caminho ela vem incorporando elementos de diversas ciéncias, como a
ecologia, a sociologia, a antropologia, a geografia e a pedagogia. Por outro lado, ela
tem suas raizes na pratica tradicional de muitos agricultores e comunidades rurais

ao redor do mundo. E a combinacao entre os conhecimentos dessas comunidades e
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aqueles acumulados por esta ciéncia mais aberta, que vem garantindo o sucesso

crescente das Agroecologia agriculturas de base ecologica (Mutuando, 2005).

A agroecologia é definida por Gliessman (2001) como a ciéncia que estuda e
aplica os conceitos da ecologia no manejo dos agroecossistemas. Entende-se por
agroecossistema ndo sé o sistema agricola, mas também suas relagcdes com os
aspectos ambientais e sociais que dele dependem e dos quais ele proprio depende,
ou seja, consideram-se as relagdes do sistema de producdo com todo o seu entorno
fisico: ambiente (solo, clima, agua, plantas...) e seres humanos (produtores,

consumidores, mercados, comunidades...).

Para Altieri (2004), a agroecologia fornece as bases cientificas para uma
agricultura com maior grau de sustentabilidade. Essas bases cientificas visam
justamente subsidiar o0s agroecossistemas para que sejam  rentaveis
economicamente e, ao mesmo tempo, ambientalmente saudaveis e socialmente

equilibrados.

A agroecologia subsidia cientificamente todas as formas alternativas de
agricultura, que, por sua vez, seguem, em maior ou menor grau, 0S principios
agroecologicos, entre os quais um dos mais importantes € o0 manejo adequado do
solo (Alcantara, 2017).

Dentre os principios agroecologicos esta a valorizacdo do solo como um dos
pilares da manutencao da vida, juntamente com a agua e com a agrobiodiversidade.
Quando um desses pilares €, de alguma forma, deteriorado, da-se o
empobrecimento e a insustentabilidade de um ambiente e, consequentemente, dos
seres humanos que dele dependem. Por isso, a manutengcdo e a melhoria da
fertilidade do solo sdo uma das prioridades da pesquisa em agroecologia (Alcantara,
2017).

A agroecologia visa minimizar os insumos externos sintéticos e toxicos e
promove processos ecologicos e servigos ecossistémicos para o desenvolvimento e
implementacdo de praticas agricolas (Wezel et al.,, 2020). Essa pratica visa
redesenhar o sistema alimentar, englobando as dimensdes ecoldgica, econémica e
social da sustentabilidade, por meio de pesquisas e acgdes transdisciplinares e
participativas. Esse tipo de manejo pode ser utilizado para a prestacao de servigcos
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ecologicos especificos, como para o controle de pragas, controle de plantas

daninhas e melhora da fertilidade do solo (Ciaccia et al., 2019; Wood et al., 2015).

Modelos agricolas alternativos, como a agroecologia, tém sido adotados para
reduzir os impactos ambientais e sociais negativos associados a agricultura
convencional (Skrzypczynski et al., 2021). Esse movimento surge como uma
resposta a utilizagcdo excessiva de insumos agroquimicos, a8 mecanizagao intensiva
e as monoculturas, praticas que degradam o solos, reduzem a biodiversidade e
causam poluicdo (Wach, 2021). A crescente demanda por alimentos saudaveis e
producdo sustentavel tem impulsionado a adog¢ao de sistemas agroecoldgicos (Lima
et al., 2020).

A agroecologia aborda os aspectos ecologicos e sociais da interacdo entre a
agricultura e o meio ambiente, incentivando a compreensao dos agroecossistemas.
Ela valoriza o conhecimento dos agricultores, promove a biodiversidade nos
sistemas produtivos e busca restaurar a estabilidade natural dos agroecossistemas.
Essa abordagem orienta um manejo cuidadoso, visando evitar danos irreparaveis, e
prioriza a restauragcdo do equilibrio por meio do aumento e da manutencao da
biodiversidade (Altieri, 2017, p.16).

Num sentido mais amplo, a Agroecologia se concretiza quando,
simultaneamente, cumpre com o0s preceitos da sustentabilidade econbémica
(potencial de renda e trabalho, acesso ao mercado), ecologica (manutencdo ou
melhoria da qualidade dos recursos naturais e das relagcbes ecolégicas nos
agroecossistemas), social (inclusdo das populagcdes mais pobres e seguranca
alimentar), cultural (respeito e valorizagdo das culturas tradicionais), politica
(organizacao para a mudanca e participacdo nas decisdes) e ética (valores morais

transcendentes) (Lopes; Lopes, 2011, p.20).
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Projeto de Assentamento Nova Amazénia (PANA),
localizado no municipio de Boa Vista, zona rural, estando distante 35 km da zona
urbana, margem esquerda da Rodovia Federal BR 174, sentido Venezuela. Barbosa
e Melo (2010), colocam que “A paisagem do lavrado, apesar de ser dominada por
uma vegetacao aberta, também abriga ilhas de mata de tamanhos variavel, além de
areas florestais associadas ao curso d'agua e encostas de serras”. O PANA, gleba
Cauamé, localiza-se nas coordenadas geograficas 0320409,7” de latitude Norte e
6024848,0” de longitude Oeste, no espaco agrario de Boa Vista, capital de Roraima,
encravado no sistema ambiental do Lavrado (Pereira, 2017). Conforme o mapa de
localizagao na Figura 1.

Figura 1- Mapa de localizagdo da area de estudo no Projeto de Assentamento Nova
Amazénia (PANA) - Boa Vista/RR
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Fonte:ml_ndhyra Jonnya Queiroz de Magalhaes, 2024.

O clima da regiao é do tipo Am, segundo a classificacao de Képpen, tropical
chuvoso com curta duragao seca (Araujo et al, 2024). Os solos das areas escolhidas
estdo localizadas em um solo classificado como Latossolo com mediana acidez e

baixa fertilidade (Carvalho, 2018). As amostras de solo foram coletadas em
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setembro de 2022, no final do periodo da estacdo chuvosa, em pontos
georreferenciados. As condicoes meteorologicas do periodo em que foram
realizadas as coletas no PA Nova Amazbdnia, municipio de Boa Vista estao
apresentadas na Figura 2.

Figura 2- Precipitagdes mensais (mm) e temperatura (°C) do periodo em que
foram realizadas as coletas de solo avaliadas em 2022.
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Fonte: Indhyra Jonnya Queiroz de Magalhées, 2024.

3.1 Ferramentas e Procedimentos

Os dados foram coletados em diferentes sistemas de uso e manejo do solo,
sendo selecionadas 03 (trés) areas para coleta de amostras de solo que foram: o
sistema de cultivo convencional com soja/milho, cultivo em aléia e area de

vegetacao nativa (lavrado).
3.1.1 Caracterizacédo das areas de estudo

O Sistema de cultivo convencional com soja/milho (03206“01*“N e 6024916
W), segundo relatos do produtor, € uma area de 25 hectares, conforme foto 3, foi
iniciado em 2006 com plantio de arroz, que se estendeu até 2008. A partir de 2009
iniciou o plantio de soja transgénica. No caso do milho transgénico s6 iniciou em
2020. O maquinario é utilizado desde o preparo do solo até a colheita. Na area
foram utilizados adubos quimicos NPK (10-20-20), FTE e dissecantes, o plantio de
soja e milho é feito em rotacdo de cultura na area e o plantio é realizado em

periodos chuvosos.
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Figura 3- Imagem do sistema de cultivo convencional soja/milho, localizado
no assentamento PANA - Boa Vista/RR
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Fonte: Indhyra Jonnya eiroz de Magalhaes, 2024.

A area sob cultivo em aléia (Figura 4), que é um modelo de sistema
agroflorestal que consiste no estabelecimento de espécies arbdreas ou arbustivas
em fileiras espacadas o suficiente entre si, permitindo o cultivo de outras culturas
agricolas entre as fileiras das arvores (Kang,1997). Corresponde a uma area
localizada nas dependéncias da escola agrotécnica da Universidade Federal de
Roraima - Eagro/lUFRR (032069“84““N, 602814“58““W), com uma area total de 1.155
m2. Sua instalacdo se deu no ano de 2013 com o preparo do solo usando de calcario
dolomitico, seguido de gradagem leve para incorporacao da vegetacao existente no
local. O plantio das gliricidias se deu por estaquia em fileiras com espacamento de
3,5 m entre linhas e 2,5 m entre as plantas. Apds o plantio foi realizada a semeadura
de leguminosas herbaceas de forma aleatéria e o solo foi deixado em pousio até o
ano de 2015. Em 2016, a area comecou a ser utilizada para fins experimentais,
sendo campo para o cultivo de diversas plantas como: feijdo guandu anao (Cajanus
cajan (L.) Millsp.), feijao de porco (Canavalia ensiformis), mucuna preta (Mucuna
pruriens), quiabo (Abelmoschus esculentus), repolho (Brassica oleracea var.
capitata), milho (Zea mays), gramineas (Brachiaria spp), meldo (Cucumis melo) e
tomate (Solanum lycopersicum). Os adubos e fertilizantes usados eram esterco de
aves fervido, compostagem, humus de minhoca e chorume (Brasil, 2022, p.23).
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Figura 4 - Imagem do sistema em aléia, localizado no assentamento PANA -
Boa Vista/RR.

Fonte: Indhyra Jonnya Queiroz de Magalhaes, 2024.

A area de vegetacgao nativa (lavrado) (Figura 4) (032 04 37*“N e 602 51* 07**W),
caracteriza-se pelos campos que se estendem pelas ondulagbes do pediplano de
Boa Vista, entremeados de lagoas temporarias, as vezes permanentes, e densa
rede de drenagem ladeada por veredas de buritis (Barbosa; Miranda, 2004). A
vegetacdo dominante desse ambiente é formada por uma camada de gramineas e
ciperaceas em algumas areas francamente abertas, em outras elas sao
entremeadas por vegetacao arbustiva, como o caimbé (Curatella americana) e murici
(Byrsonima spp) e arvores como sucuuba (Himatanthus articulatus) e sucupira do

campo ou paricarana (Bowdichia virgilioides) (Oliveira, 2011).



38

Figura 5 - Imagem do sistema de vegetagao nativa (lavrado), localizado no
assentamento PANA - Boa Vista/RR.

Fonte: Indhyra Jonnya Queiroz de Magalhaes, 2024.

3.1.2 Coletade dados e variaveis avaliadas

Para determinacdo dos atributos biolégicos foram coletadas amostras de solo
deformada na profundidade de 0-20 cm, distanciadas de 10m uma da outra, com o
auxilio do trado holandés e acondicionadas em sacos plasticos e transportados para
o laboratério da Universidade Estadual de Roraima onde ficaram armazenados em
refrigerador até analise.

As analises dos atributos fisicos e quimicos e biolégicos dos solos foram
realizadas no Laboratério de Microbiologia do Solo da Universidade Federal de
Lavras-MG. Os resultados das variaveis quimicas encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2- Resultados das variaveis quimicas em diferentes sistemas de uso e
manejo do solo no Projeto de Assentamento Nova Amazénia (PANA/RR) em

Roraima.
Sistemas

VARIAVEIS Soja/Milho Lavrado Aléia
pH (caci) 4,05 5,58 6,5
CO Total (dagikg) 3,45 3,58 1,96
MO (dagikg) 5,95 6,17 3,39
P (mg/dm3) 22,03 3,2 55,07
K (mg/idm3) 29 15 36
Ca + Mg (cmolc/dm3) 2,21 0,15 3,69
Al (cmolc/dm3) 0,04 0,46 0,03
H + Al (cmolc/dm3) 5,46 7,01 0,75

SB (cmolc/dm3) 2,28 0,19 3,78
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CTCpH (cmolc/dm3) 7,75 7,2 4,53
t (cmolc/dm3) 2,32 0,65 3,81
V (%) 29 3 83
m (%) 1,7 70,9 0,8

De forma a representar os ambientes estudados, em cada ambiente foram
realizadas cinco repeti¢cdes, sendo, cinco amostras simples em cada repeticao

gerando uma amostra composta, de acordo com a Figura 06.

Figura 6 - Esquema de amostragem de solo nos ambientes estudados no Projeto de
Assentamento Nova Amazénia - Boa Vista/RR
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Fone: Indhyra Jonny dueiroz de Magalhées, 2024.

As variaveis que foram avaliadas e os métodos utilizados na avaliagao dos

atributos fisicos, quimico e biologicos sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo e métodos utilizados para
sua determinacao.

Atributo Método Referéncia
Fisico
Granulometria do Solo Pipeta Embrapa (1997)
Quimico
Acidez do Solo Determinagao por meio Embrapa (1997)
do peagametro
Al*3 Ca*2 e Mg*2 Cloreto de potassio Embrapa (1997)
H+ Al Acetato de calcio Embrapa (1997)
KeP Uso de extrator de Embrapa (1997)
Mehlich-1
MOS Oxidagéo por dicromato Embrapa (1997)
de potassio
Biolégico
Carbono da biomassa Fumigacao e extracao Vance et al. (1987)

microbiana
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Respiracado microbiana do CO2 evoluido com Alef & Nannipieri (1995)
solo extracao pelo NaOH
Quociente metabolico - Relacao entre respiragédo Anderson & Domsch
gCoO2 e o carbono da biomassa (1993)
microbiana
Quociente microbiano -  Relagao entre carbono da Anderson & Domsch
gMic biomassa microbiana e (1993)
carbono orgéanico total
Arisulfatase Quantificacao Tabatabai e Bremner
colorimétrica com p- (1970)
nitrofenol
B-glicosidade Quantificagcao Eivazi e Tabatai (1988)
colorimétrica com p-
nitrofenol
Hidrdélise de diacetato de Quantificagcao de Schnurer e Rosswall
fluoresceina-FDA fluoresceina hidrolisada (1982)

3.1.3 Analise dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia (One Way ANOVA), e o
teste de médias, utilizando o teste de Tukey a 5 % de significancia. Posteriormente,
todas as andlises fisicas, quimicas e bioldgicas, foram submetidas a analise de
componentes principais (ACP). Através de combinacdes lineares, foram encontrados
os eixos que melhor explicam a variagao dos dados, considerando-se a relacao
entre as amostras e os descritores. Em nossa andlise foram considerados os dois
primeiros eixos, responsaveis por capturar a maior parte da variacdo dos dados, que

foram a seguir representados no espac¢o multidirecional.
3.1.4 Andlise granulométrica

A analise granulométrica do solo foi feita através do triangulo textural,
considerando-se o balango entre os teores de areia, silte e argila determinados em

laboratério, sendo classificado como franco arenosa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS), nos
diferentes sistemas de uso e manejo do solo, variaram entre 45,48 (mg de C kg)
para o sistema de soja/milho, 81,2 (mg de C kg') em aléia e 130,11 (mg de C kg)
de solo seco no lavrado, respectivamente (Tabela 4).

A analise de variancia evidencia que houve diferenca significativa (p<0,05 %)
no teor de CBM entre as areas de lavrado e soja/milho. O lavrado com sua
vegetacdo nativa, apresentou os maiores teores de CBM (Tabela 4), o que pode
estar associado a microbiota do solo nesse sistema natural, favorecida por uma
vegetacdo nativa de gramineas, ciperaceas e vegetacado arbustiva e densa rede de
drenagem ladeada por veredas de buritis, 0 que propicia a heterogeneidade das
fontes de carbono. A biomassa microbiana pode ter sido, também, estimulada em
decorréncia do elevado efeito rizosférico da graminea existente no local. Carneiro et
al (2009) relatam que um sistema radicular abundante e agressivo, alocam uma
fracdo maior do carbono fotossintetizado para as raizes e podem ser mais eficientes
em aumentar os estoques de carbono no solo, o que pode explicar o valor de qMIC
(Tabela 4) nesse sistesma. Em estudos realizados por D*Andréa et al. (2002) e
Cardoso et al. (2009) o maior teor de gMIC foi detectado no Cerrado nativo (CN),
notadamente na profundidade de 0-10 cm. Isso indica uma condicao mais favoravel
a microbiota do solo, atribuida, possivelmente, ao maior aporte continuo e variado
de substratos organicos provenientes da maior diversidade de espécies na
vegetacdo nativa e com diferentes graus de suscetibilidade a decomposicao.
Matsuoka et al. (2003) ressaltam ainda que condicbes mais favoraveis para a
biomassa microbiana em solos sob vegetacdo nativa podem ser atribuidas ao
acumulo de serapilheira, que condiciona menor variacdo e niveis mais adequados
de temperatura e umidade.

Para os valores de RBS, nao houve diferenca significativa entre os ambientes
estudados, os teores variaram entre 9,17 (mg de C-CO, kg') para o sistema
soja/milho, 11,89 (mg de C-CO, kg') para o sistema de lavrado e 20,79 (mg de C-
CO, kg') solo seco para o sistema em aléia, sendo o menor valor observado no
sistema convencional de soja/milho (Tabela 4), com o uso agricola a respiracao
basal do solo é reduzida quando se utilizam métodos de preparo com intenso
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revolvimento do solo, o que pode explicar um baixo valor no teor de qMIC (Tabla 4)
atribuido tanto ao intenso manejo do solo, caracteristico do monocultivo, como
também ao uso frequente de agrotoxicos. Além dos efeitos associados a remogao
da vegetagdo nativa e intensidade de manejo do solo, as redugdes no gMIC,
possivelmente, também refletiram alteragdes associadas a quantidade e a qualidade
dos residuos vegetais disponiveis a microbiota (Gama-Rodrigues et al., 2008; Silva
et al., 2009).

O sistema convencional soja/milho obtiveram valores nos teores de CBM e
RBS relativamente baixos em comparagdo ao outro sistema estudado (Tabela 4),
possivelmente pelas mudangas no uso do solo associadas ao sistema de manejo, a
utilizacdo de maquinarios pesados, fertilizantes e pesticidas, o que tem
proporcionado alteragcdes nas propriedades biolégicas do solo nesse sistema. A
reducdo no teor de MO em solos agricolas sdo os principais indutores de
degradacdo do solo. A retirada da vegetacdo original e as praticas de manejo
inadequadas modificam as propriedades limitando sua utilizagdo agricola. Valores
de CBM e RBS encontrados nesse sistema podem estar relacionados com as
circunstancias em que se encontra a microbiota ao qual pode estar sobre algum
fator de estresse ou a baixa qualidade nutricional de matéria organica. De acordo
com Maluche-Baretta et al. (2007), quanto maior a perturbacédo efetuada numa area,
como as causadas por praticas de aracao e gradagem maior tende a ser a variagao
na biomassa microbiana.

Solos sob cultivos agricolas nao apresentam um aporte significativo de
material organico, pois as praticas agricolas afetam diretamente a biomassa, o que
corrobora com os estudos de Gazdag et al. (2019, p.20) ao afirmarem que as areas
de manejo organico obtiveram uma maior respiracdo basal que as areas de manejo
convencional.

O maior valor de RBS foi encontrado no sistema em aléia (Tabela 4), por se
tratar de um modelo de sistema agroflorestal, permitindo o cultivo de outras culturas
agricolas e por ser similar ao ecossistema natural, indicando maior atividade
decompositora da biomassa microbiana, onde as condicbes favorecem a
decomposicao dos residuos, o que explica a maior concentracdao da atividade
enzimatica provenientes da grande diversidade de vegetacao perene desse cultivo e
também pelas praticas de reciclagem de biomassa utilizada no ambiente, o que
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contribui com uma maior concentragcéo de K, P, Ca e Mg (Tabela 2), por se tratar de
um sistema agroecologico e condi¢des adequadas para intemperismo mineral com
temperatura e umidade ideais, o que pode estar associado ao teor de qMic mais

elevado (Tabela 4), por se tratar de um solo mais favoravel a microbiota.

Tabela 4 - Resultados das variaveis biolégicas em diferentes sistemas de uso e
manejo do solo no Projeto de Assentamento Nova Amazénia (PANA/RR) em

Roraima.
Sistemas

VARIAVEIS Soja/Milho Lavrado Aléia
CBM (mg de C kg solo seco) 45,48* 130,1 1* 81,2
RBS (mg de C-CO, kg™ solo seco dia") 9, 17 11 ,89 20,79
C]COz (mg de C-CO, mg de C-BM-" dia") 0,22 0,1 0,47
CHV”C (mg de C-CO, mg de C-BM-" dia™" 0,07 0,21 0,23
FDA (mg Fluoresceina kg™ solo seco 3h) 1 66,31 229,42* 143,87*
Avrisulfatase (ug PNF g solo seco h") 1 3, 14 9,96* 36,72*
B-GUCO (ug PNF g solo seco™! h") 36,57* 1 9,79* 39,86

Carbono da biomassa microbiana (CBM); Respiragcdo basal do solo (RBS);
Quociente metabdlico (qCOz2); Quociente microbiano (qMIC); Hidrdlise de diacetato
de fluoreceina (FDA); Arisulfatase (ARIL); B-glicosidase (GLICO). (*) representam
diferencas significativas entre os tratamentos pelo teste de Tukey 5% de
significancia.

Para a variavel qCO2, com teores de 0,1 (mg de C-CO,) no sistema de
lavrado, 0,22 (mg de C-CO,) no sistema soja/milho e 0,47 (mg de C-CO,) no sistema
em aléia, ndo foram observadas diferencas significativas entre os ambientes. Os
valores baixos encontrados nos trés sistemas estudados sugerem que a qualidade e
a disponibilidade do carbono permaneceram estaveis.

Sistemas de manejo em que a comunidade microbiana do solo é pouco
perturbada contribui para maior sustentabilidade. Segundo Silva et al. (2010, p. 939)
indices de respiracao menores reflete ambientes mais proximo do seu estado de
equilibrio. Por outro lado, valores mais elevados de qCO: indicam que a BMS esta
sendo menos eficiente ou sob situagcao estressante. Alves et al. (2011) concluem
gue a taxa de respiracdo mais elevada pode ser desejavel ou ndo, pode indicar tanto
distarbio, quanto um alto nivel de produtividade do ecossistema, devendo ser
analisada em cada contexto. Em estudos realizados por Balota et al. (1998) a

respiracao basal por unidade de biomassa microbiana diminui em agroecossistemas
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mais estaveis, porém com a cobertura da vegetacao ocorre decomposi¢cado mais
acelerada dos residuos vegetais, aumentando o quociente metabdlico.

Contudo, Mendes et al. (2020, p.35) destacam que mais do que as analises
do carbono, as analises enzimaticas tém a capacidade de representar a saude do
solo onde os sistemas conservacionistas apresentam melhores resultados em
comparagao aos demais.

Os valores encontrados para atividade de hidrélise de FDA (143,87mg
fluoreceina kg') no sistema em aléia, 229,42 (mg fluoreceina kg') no lavrado e
166,31 (mg fluoreceina kg') em soja/milho , B-glicosidase 19,79 (ug PNF g) no
lavrado, 39,86 (ug PNF g) em aléia e 36,57 (mg fluoreceina kg') em soja/milho e
arisulfatase 9,96 (ug PNF g) no lavrado, 36,72 (ug PNF g) em aléia e 13,14 (ug PNF
g) em soja/milho, apresentaram variagoes significativas entre os diferentes sistemas
de manejo do solo, esses resultados demonstram que as enzimas analisadas nesse
estudo foram sensiveis ao mostrar diferenca entre os sistemas. Através da hidrélise
de diacetato de fluoreceina FDA (Tabela 4), foi possivel observar que as enzimas
sdo bastante sensiveis e afetadas por qualquer que seja 0 manejo, pois no sistema
de lavrado, onde o sistema ndo foi modificado € notodria a alta eficiéncia de suas
atividades. J4 nos sistemas em que houve praticas de manejo a atividade dessas
enzimas foi reduzida, atribuindo essa reducédo a sensibilidade dessas enzimas ao
manejo do solo. Em estudos realizados por Alves et al (2011), em solos de
vegetacdo nativa ndo ha o revolvimento, resultando em maior presenca de raizes,
mantendo as hifas fungicas intactas, que sao facilmente destruidas por agcbées que
perturbam a estrutura do solo, o que explica a maior atividade no sistema de
lavrado.

Nesse mesmo sistema, foram encontrados valores mais altos de matéria
organica com teor de 6,17 (dag/kg). A MO é considerada o componente principal de
fertilidade do solo e esta ligada a disponibilidade de nutrientes, atuando como fonte
de carbono e energia para os organismos, apresentando uma maior deficiéncia de
P, Ca, Mg e K (Tabela 2), nesse sistema, o que pode estar relacionado a textura
arenosa dos solo e que pode ser prejudicial ao desenvolvimento das plantas no
local, uma vez que esses nutrientes ndo se encontram acessiveis no solo,

principalmente em solos arenosos na qual a CTC é naturalmente baixa e pelas
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perdas por lixiviacdo de nutrientes, o que influencia o teor de Al, aumentando a
acidez do solo, o que explica um alto indice de saturagdo de aluminio (m) (Tabela 2).
A dindmica da matéria organica € influenciada ndo s6 pelo manejo por meio
da selecdo de culturas e formas de preparo no solo, mas também pela adicao de
fertilizantes e materiais orgéanicos, que influenciam nos processos de decomposigao
e mineralizagdo da matéria organica (Leite et al., 2003). Esse autor, comparando
solo sob floresta e sob milho cultivado com adubacgdo mineral e organica, verificou
que a presenca de adubacgao organica aumentou os estoques de carbono organico,
em relacdo aos sistemas de producdo com adubacado mineral o que a considera
como uma estratégia de manejo importante a conservacgao da qualidade do solo.

Foram registradas atividade das enzimas B-glicosidase e arisulfatase que
estdo diretamente relacionadas a matéria organica e ndo sao influenciadas pela
aplicagao de adubo ou calcario. De acordo com estudos realizados por Miguel et al
(2020), a matéria organica € a principal fonte de ésteres de sulfato, que sao
substratos da enzima arisulfatase. Em condigcdes normais, a presenca da
arisulfatase esta associada a biomassa microbiana e ao nivel de imobiliza¢do. Ja a B-
glicosidase esta relacionada a deposi¢do de matéria orgéanica rica em celulose, o qual
€ utilizado como substrato para essa enzima. No sistema em aléia a atividade dessas
enzimas pode ser explicada pela presencga do sistema radicular das leguminosas, o
que facilita a fixacdo de N, bem como na quantidade de agua disponivel no solo,
estimulando os processos microbiolégicos do solo, ja que a coleta foi realizada no
final do periodo chuvoso.

Das enzimas extracelulares nos solos a pB-glicosidase € uma enzima
frequentemente utilizada no monitoramento da qualidade do solo devido ao seu
papel de degradacao da matéria organica e nos processos de liberacdo de uma
fonte de energia labil para microrganismos (Sttot et al., 2012). Sua atividade pode
ser influenciada pela temperatura do solo, pH, qualidade e conteudo de matéria
organica (Tabatabai, 1994).

Em se tratando do efeito das enzimas sobre a qualidade e saude do solo,
estas desempenham funcbes fundamentais no processo biolégico, cuja o
fornecimento de nutrientes e reacdes cataliticas dependem da atividade mediada por
tais enzimas, servindo como meio de avaliar a atividade microbiana, detectar

mudancgas no ambiente do solo, atuando como indicadores da qualidade do solo,
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relacionadas diretamente com a quantidade de matéria organica (Sobucki et al.,
2021).

Mendes et al. (2018, p. 18) criaram uma classificagcdo para interpretar
indicadores Bglicosidade, e arilsulfatase para Latossolos Vermelhos Argilosos do
cerrado, sob cultivos anuais para amostras de solo secas ao ar. Deste modo, um
valor baixo da classe de interpretacdo pode apontar que as praticas de manejo
utilizadas na area sao inadequadas. Em contrapartida, os valores mais altos destas
variaveis indicam valores adequados e desejaveis que devem ser preservados para

o bom funcionamento do solo (Tabela 5).

Tabela 5 - Classe de interpretacdo das variaveis B-glicosidase e arilsulfatase para
Latossolos Vermelhos no Cerrado.
Classe de Interpretacéo

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

Fonte: Mendes et al. (2018).

Ao comparar os valores obtidos de B-Glucosidade e Arisulfatase com os
dados da tabela de interpretacdo de bioindicadores de Mendes et al. (2018),
constatamos que a presencga dessas enzimas nos solos dos sistemas estudados foi
classificada como baixa a moderada (Tabela 5).

O Biplot resultante da Analise de Componentes Principal (PCA) expressa a
relacdo entre os trés tipos de manejo, sistema de cultivo convencional de soja/milho,
cultivo em aléia, lavrado e também com variaveis microbiolégicas. De acordo com as
analises o eixo 1 explicou 69,1% a relacao entre os indicadores e o ambiente e o
eixo 2 explicou 30,9% da variacédo dos dados (Figura 7). A diferenciacao dos grupos
foi bem definida, mostrando as particularidades de cada sistema estudado.

Foi possivel observar, que os sistemas em aléia e soja/milho estdo mais
relacionados com os maiores valores das variaveis de qualidade do solo, o que
indica que essas areas possuem qualidade superior.

O sistema em aléia se posicionou a direita do primeiro eixo do diagrama de

ordenacao da PCA, influenciado pelo pH adequado, quando comparado aos outros
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sistemas estudados o que pode ser explicado pela adubacéo e disponibilidade de
nutrientes no solo como K, P, Ca, Mg e SB, o que significa que o sistema possui
maior nivel de fertilidade, onde todo o residuo vegetal produzido é depositado no
solo, e também, € realizada a adubacdo com fertilizantes orgénicos e outros
residuos de compostagem e uma maior fixagdo de N nas plantas e
consequentemente no solo, o que também pode explicar um maior teor de P
mineralizado nesse sistema. Esse sistema apresentou uma maior atividade
enzimatica através da hidrdlise de diacetato de fluoresceina FDA, tanto para
arisulfatase quanto para B-Glucosidade, enzimas que fazem parte do ciclo de
enxofre e carbono que pode se tornar disponivel as plantas pela mineralizacdo da
matéria organica. Ja no sistema soja/milho apresentou um solo mais acido, com
necessidade de correcdo, que pode ser feita através da calagem, através da
aplicagao de calcario agricola no solo, sem essa corre¢do no solo, nutrientes como
P, Ca, Mg e K ficam indisponiveis para as plantas, sendo necessario fatores
primordiais para o crescimento saudavel do cultivo como clima, o preparo da terra e
principalmente a irrigacao, sao fatores determinantes.

O sistema em area nativa (lavrado), apresentou um solo mais acido, o que
pode ser causado pelo préprio intemperismo mineral que faz com que haja remogéao
das bases, causada pela lixiviagao e erosao, favorecendo a acidez do solo, a propria
matéria organica pode favorecer a reducdao do pH do solo. A acidez do solo traz
maleficios para o desenvolvimento das plantas, € necessario que essa acidez seja
corrigida para que as plantas sejam protegidas dos seus efeitos deletérios no
crescimento e desenvolvimento das plantas, dentre esses efeitos maléficos
podemos citar a capacidade que a acidez tem de afetar a disponibilidade de alguns
nutrientes do solo, podendo também prejudicar o desenvolvimento da atividade
microbiana e de microrganismos benéficos para o crescimento de plantas, além
disso por conta do excesso de aluminio ha um engrossamento das raizes € uma
reducdo no crescimento dessas raizes.

Diante do exposto, na tentativa de solucionar os problemas ambientais
ocasionados pelo processo de modernizacdo agricola, em busca de estratégias viaveis
aos agricultores, a implementacdo de praticas agroecolégicas € fundamental para
promover a saude e a qualidade dos solos agricolas. A rotacdo de culturas, o consorcio
de culturas e o uso de cobertura vegetal ndo apenas melhoram a fertilidade do solo, mas
também contribuem para sua resiliéncia e sustentabilidade. Além disso, a adocdo de

compostagem, adubacédo verde e a reducdo do revolvimento do solo sdo estratégias
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eficaz para aumentar a matéria organica e promover a atividade biolégica do solo. A

integracdo de Aarvores nos sistemas agricolas por meio de sistemas agroflorestais
também desempenha um papel crucial na melhoria da qualidade do solo, oferecendo
beneficios adicionais como a fixacdo de carbono e protecdo contra erosao. Por fim, a
transicdo para biofertilizantes, biopesticidas e préticas eficientes de gestdo da agua
completa o quadro de um sistema agricola mais sustentavel e resiliente. Ao adotar essas
praticas agroecoldgicas, podemos ndo apenas preservar a saude do solo para as
geragfes futuras, mas também promover sistemas alimentares mais equitativos e

ambientalmente responsaveis.
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Figura 7 -Analise de componentes principais (PCA) das médias dos atributos do
solo para diferentes sistemas de manejo no Projeto de Assentamento Nova
Amazobnia em Boa Vista/RR.
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Eixo 1- Sistema em aléia: B-glicosidase (GLICO); Potassio (K); Calcio (Ca) e
Magnésio (Mg); Soma das bases (SB); fésforo (P); Quociente metabdlico (qCO2);
saturagcdo de bases (v); Arisulfatase (ARIl); pH em agua; Respiracdo microbiana
(RMS); Eixo 2 - Sistema soja/milho: Capacidade de troca de cation (CTC); Matéria
organica (MO); Hidrdlise de diacetato de fluoresceina (FDA); Hidrogénio e Aluminio
(H+AI); Lavrado: Aluminio (AL); Saturacdo de aluminio (m); Carbono da biomassa

microbiana (CBM).
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5 CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos, foi possivel concluir que os solos dos
sistemas analisados nesse estudo sdo arenosos, acidos, com baixos teores de
nutrientes, demonstrando a baixa fertilidade. Os indicadores de acidez do solo
demonstram serem os principais fatores limitante nas areas de estudo.

O sistema em aléia proporciona um ambiente mais favoravel a microbiota do
solo, promovendo a melhoria da qualidade do solo, o que resultou em maiores
valores das variaveis analisadas.

O sistema soja/milho, foi menos eficiente, o monocultivo, com plantio
convencional, apresentou alteragées proximas da condicdo de estresse ou
desequilibrio no sistema, ocasionado pelo manejo. O uso intensivo do solo contribui
para reducao de sua qualidade.

No sistema de lavrado foi possivel concluir que a MO encontrada é decorrente
da quantidade de restos vegetais no solo e de residuos de sistemas radiculares da
vegetacdo nativa que nao foram revolvidos. Dentre os fatores que podem ser
responsaveis por condicdées mais favoraveis a biomassa microbiana nesse solo

estdo a auséncia de preparo do solo e a maior diversidade arbustiva.
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