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RESUMO

RAMOS, Aurea Pinto dos. Fauna invertebrada e atributos do solo em sistema
agroflorestal e floresta secundaria no bioma Mata Atlantica no Estado do Rio de
Janeiro. 2023. 54f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia, Ciéncia do Solo). Instituto de
Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

A devastacdo do bioma Mata Atlantica pode ser atenuada com o0 uso de manejo
conservacionista em sistemas de producdo agricola que promovam a manutencdo e/ou
melhoria da qualidade do solo. O objetivo deste estudo foi analisar a composicéo, a densidade
e a diversidade da fauna do solo (epigea e macrofauna) em um sistema agroflorestal (SAF) e
em um fragmento florestal (FL) no bioma Mata Atlantica, no municipio de Seropédica, RJ. O
sistema agroflorestal encontrava-se com 8 anos de implantacdo e o fragmento de floresta
tropical subcaducifdlia em regeneracdo (FL), com 28 anos de regeneracdo. Foram avaliados
na época chuvosa e seca 0s atributos fisicos (analise granulométrica, temperatura e umidade e
peso), o0s atributos quimicos, determinacdo do carbono organico total (COT), fracionamento
granulometrico da matéria organica do solo, determinando-se o carbono orgénico da fracéo
particulada (COP) e da fracdo associada aos minerais (COAM) e a fauna invertebrada do solo
pelos métodos Pitfall e Tropical soil biology fertility (TSBF). Adicionalmente na serapilheira,
foi quantificado o estoque, avaliada a umidade gravimétrica, os teores de nitrogénio (N),
fosforo (P), potéssio (K) e a fauna epigea. A partir dos dados da fauna invertebrada foram
calculados a densidade de individuos, riquezas e os indices de diversidade de Shannon, e
equitabilidade de Pielou. Os dados de solo foram analisados quanto a normalidade e a
homocedasticidade das variancias por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, e
posteriormente as variaveis foram analisadas pelo Teste F. Além disso, o conjunto de dados
foi submetido a analise de componentes principais (PCA) e a analise de coinércia. Foram
verificados maiores teores de argila, umidade, complexo sortivo, valor T, valor S, valor V%
do solo e os indices de diversidade e uniformidade na fauna do solo na area de SAF. Néo foi
verificada diferenca para a temperatura, teores de APF*, COT, COP e COAM entre as areas.
No que se refere a fauna invertebrada, observou-se, nas duas épocas, maior abundancia,
indices de diversidade e equitabilidade da fauna na area de SAF nos dois métodos de
avaliacdo, exceto na serapilheira (TSBF) na qual foram verificados maiores indices de
diversidade e equitabilidade na area da FL. Quanto as analises multivariadas, observou-se
maior correlacdo dos organismos da fauna, fracdes de carbono, P, K*, pH, argila, acidez
potencial, umidade e temperatura na area do SAF. Verificou-se pela analise de coinércia a
relacdo entre os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos. Conclui-se, portanto, que o SAF foi
eficiente para a manutencdo dos atributos fisicos e quimicos do solo e na serapilheira,
favorecendo o aumento da fertilidade do solo. O manejo com sistema agroflorestal promoveu
condices ambientais favoraveis para a abundancia, diversidade e distribuicdo da comunidade
da fauna invertebrada do solo. A analise de coinércia evidenciou a estreita relacdo entre os
atributos fisicos, quimicos e os grupos da fauna invertebrada do solo.

Palavras-chave: Agrofloresta. Conservacdo do solo. Fauna do solo.



ABSTRACT

RAMOS, Aurea Pinto dos. Invertebrate fauna and soil attributes in an agroforestry
system and secondary forest in the Atlantic Forest Biome in the State of Rio de Janeiro.
2023. 54p. Dissertation (Master in Agronomy, Soil Science). Institute of Agronomy, Federal
Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

The devastation of the Atlantic Forest Biome can be mitigated with the use of conservation
management in agricultural production systems that promote the maintenance and/or
improvement of soil quality. The objective of this study was to analyze the composition,
density and diversity of soil fauna (epigean and macrofauna) in an Agroforestry System
(AFS) and in a forest fragment (FL) in the Atlantic Forest biome in the municipality of
Seropédica, RJ. The agroforestry system was 8 years old and the sub-deciduous tropical forest
fragment in regeneration (FL) was 28 years old. Physical attributes (granulometric analysis,
temperature and humidity and weight), chemical attributes, determination of total organic
carbon (TOC), granulometric fractionation of soil organic matter, determining the organic
carbon of the particulate fraction (COP) and the fraction associated with minerals (COAM)
and the invertebrate fauna of the soil by Pitfall and tropical soil biology fertility (TSBF)
methods. Additionally, in the litter, the stock was quantified, the gravimetric humidity, the
nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K) contents, and the epigeal fauna were
evaluated. From the data of the invertebrate fauna, the density of individuals, richness and
diversity indices of Shannon, and evenness of Pielou were calculated. Soil data were analyzed
for normality and homoscedasticity of variances using the Shapiro-Wilk and Bartlett tests,
and later the variables were analyzed using the F test. In addition, the data set was subjected
to principal component analysis (PCA) and coinertia analysis. Higher levels of clay, moisture,
sorting complex, T value, S value, V% value of the soil and the indices of diversity and
uniformity in the soil fauna in the AFS area were verified. There was no difference for
temperature, levels of AP*, TOC, COP and COAM between the areas. With regard to
invertebrate fauna, it was observed in both seasons greater abundance, diversity and evenness
indices of the fauna in the SAF area in the two evaluation methods, except in litter (TSBF) in
which higher diversity and evenness indices were verified in the FL area. As for the
multivariate analyses, a greater correlation was observed between faunal organisms, carbon
fractions, P, K*, pH, clay, potential acidity, humidity and temperature in the AFS area. The
relationship between the physical, chemical and biological attributes was verified by the
coinertia analysis. It is concluded, therefore, that the AFS was efficient for the maintenance of
the physical and chemical attributes of the soil and the litter, favoring the increase of soil
fertility. Management with an agroforestry system promoted favorable environmental
conditions for the abundance, diversity and distribution of the soil invertebrate fauna
community. The coinertia analysis showed the close relationship between the physical and
chemical attributes and the invertebrate fauna groups in the soil.

Key words: Agroforestry. Soil conservation. Soil fauna.



LICUMU

RAMOS, Aurea Pinto dos. Bisu ¢on i kalidaji tela ni lugué agr’ébo i 0b6 sekundaliu ni
Bioma Mata Atléantica ni xtadu Rio de Janeiro .2023. 54 f. Disertason (Pos-graduason ni
Agronomia, Sébé Tela) Univesidade Federal Rural Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

Devastason di Bioma Mata Atlantica ka pd sendé ku uzu di agon konservagonista ni inen
lugué di ximya ku ka sendé manutenson i/6 sendé kalidaji tela. Dumu di xtudu sé sa di konsé
komposizon, jiji cu divecidaji di bisu tela (epigea i bisunglandji) ni ud lugué agr’6bo (SAF) i
ud lugué d’6bd (FL), andji pasa plusesu di suseson natural, ku ka fé patxi di bioma Mata
Atlantica ni Seropédica, RJ. Lugué agr’obo (SAF) tava ku 8 anu di inplantason i u Lugué
d’6b6 tropikal subcadusifolia ni regenerason (FL), ku 28 anu di regenerason. A fé avaliason di
inen lugué ni désu natula (suba i seku) kalidaji fisiku (analizi d’alya, klima, midaji i pezu),
kalidaji kimiku, determinason di karbornu organiku total (COT), separason aly4 di patxi
organiku tela, determinadu karbonu organiku di frason patxiculadu (COP) i frason asosiadu
ku minerais (COAM) i inen kalidaji biolojiku di tela (bisu ¢on) plo mé di Pitfall cu tropical
soil biology fertility (TSBF). Andeji mé, ni fya-seku, a fé kantificason di xtoki, avaliason di
midaji klima, inen minda nitrogeniu (N), fosfu (P) i putaco (K), determinandu tembéten u
xtoki nutrienti i bisu epigea. Ku bazi ni dadu di bisu tela, a fé konta jiji di inen ngué, likéza i
inen indisi di divecidaji Shannon, i ekitabilidadji di Pielou. A fé analizi di inén dadu di solu
kantu a nomalidaji i omosedaxticidadji di variansa pldo mé di texti Shapiro-Wilk i Beartlett, i
zawo a fé analizi di inen variavel plé mé di texti F. Andeji, a fé submison di analizi di inén
konponentxi maxi fina (PCA) i analizi di coinérci. A fé verifikason de pikina-balu , umidadiji,
komplesu sortivo, kuxtu T, kuxtu S, kuxtu V% di tela i inen indisi di divecidaji i unifomidaji
ni bisu tela ni lugué di SAF. A na pia diferensa pa klima, AP*, COT, COP cu COAM nd mé
di inen lugué. Ni patxi di bisu tela, a pia ni inen désu natula ambloyd maxi nglandji, indisi di
divecidaji i ekitabilidaji di bisu ni lugué di SAF ni inen désu modu di avaliason, ku exeson di
fya-seku (TSBF) andji a pia indisi maxi nglandji di divecidaji i ekitabilidaji ni lugué di FL.
Kantu a inén analizi multivariadu, a pia colacon maxi nglandji di bisu, frason di karbonu, P,
K*, pH, balu fina, asideji potencial, midaji i klima ni lugué di SAF. A fé vefikason plé mé di
analizi di coinércia, relason plé mé di kalidaji fisiku, kimiku i bilojiku. A xiga ni konkluzon,
16906, kuma SAF sa& maxi minhon pa inen kalidaji fisiku i kimiku di tela, axén mo ni fya-seku,
yobo fetilidaji con. Lugué agr’6bo, bili mon di kondison ambiental pa ambléyd, divecidaji i
patxison di inén bisu tela. Analizi di coinércia, musa relason txoko né mé di kalidaji fisiku,
kimiku i inéen glupu di bisu ¢on.

Fala-fina: Agr’obo. Loklé tela. Bisu con.
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1. INTRODUCAO

A Mata Atléantica representava 15% da extenséo territorial brasileira, englobando 17
estados sendo formada por diversos ecossistemas e florestas (SOS MATA ATLANTICA,
2016; INPE, 2016). Apesar da intensa destrui¢do que vem sendo submetida desde o inicio do
século XVI, o bioma Mata Atlantica ainda tem sido considerado um dos que apresenta uma
das florestas mais ricas em biodiversidade, detendo recordes de diversidade de espécies por
hectares jamais vistos em outros biomas (LINO e SIMOES, 2004; SOS Mata Atlantica, 2022),
comtemplando originalmente formagdes florestais nativas e ecossistemas associados como:
Floresta Ombrdéfila Densa; Floresta Ombrofila Mista, também denominada de Mata de
Araucérias; Floresta Ombroéfila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; Floresta Estacional
Decidual; campos de altitude; areas das formacdes pioneiras, conhecidas como manguezais,
restingas, campos salinos e areas aluviais; reflgios vegetacionais; areas de tensdo ecoldgica;
brejos interioranos e encraves florestais, representados por disjuncdes de Floresta Ombrofila
Densa, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Estacional
Decidual; areas de estepe, savana e savana-estépica; e vegetacdo nativa das ilhas costeiras e
oceanicas (SOS MATA ATLANTICA, 2022; INPE, 2022).

Essa variedade de fitofisionomias deve-se, sobretudo, a ampla latitude (8°-28°S),
longitude (32°-58°W) e altitude (0-3.000 m), combinados as varia¢des climaticas, formacdes
geomorfologicas e de diversos tipos de solos (OLIVEIRA-FILHO e FONTES 2000,
EISENLOHR e OLIVEIRA-FILHO, 2015).

No estado de Rio de Janeiro, a fitofisionomia da Mata Atlantica engloba florestas
estacional semidecidual, floresta ombrdéfila densa, floresta ombréfila mista, refugios
vegetacionais, savanas e savanas estépicas, areas das formacOes pioneiras e areas de tensdo
ecoldgica (IBGE, 2004). De acordo com Pess6a e Ponzoni (2015) a fitofisionomia mais
afetada no estado do Rio de Janeiro, foi a Floresta Ombrofila Densa, apresentando area total
desflorestada entre os anos de 2000 e 2013 de aproximadamente 2.430 ha. Atualmente no
estado do Rio de Janeiro, sdo observados apenas 19,6% da Mata Atlantica regenerada (SOS
Mata Atlantica, 2022).

Neste sentido, as estratégias que combinem producdo agricola com conservacdo dos
ecossistemas sdo um desafio para a agricultura mundial, uma vez que a protecdo da qualidade
do solo tem sido um dos objetivos mais almejados (DAVISSONE, 2019). Assim sendo, 0
estudo de sistemas sustentaveis estd em evidéncia na literatura, conforme enfatizado por
Bender et al. (2016), para se beneficiar totalmente dos processos naturais, 0s sistemas
sustentaveis precisam integrar a engenharia ecoldgica do solo, o que requer alto entendimento
dos processos edéaficos. A incorporacao da floresta em sistemas de cultivo tem promovido o
desenvolvimento de sistemas de producdo integrados, a exemplo dos sistemas agroflorestais
(SAF) (SIMINSKI et al., 2016). Os sistemas agroflorestais sdo uma opcdo vidvel para uso e
ocupacdo do solo, revertendo processos de degradacdo dos recursos naturais, enquanto
provém alimentos e madeira. Esses sistemas realizam inimeros servicos ambientais como o
sequestro de carbono, aumento de aporte e qualidade da agua, conservacdo dos solos e
aumento da biodiversidade (RIBASKI, 2007), atuam na recuperacdo de areas degradadas e
producéo de alimentos (CANDIDO et al., 2016).

Considerando a importancia dos processos biologicos no agroecossistema, as
mudancas geradas pelas praticas de manejo e uso da terra possuem efeito significativo sobre a
fauna do solo, mediante a sensibilidade as intervencGes no sistema que podem causar
desequilibrio comprometendo a atividade de determinados individuos (CORREIA et al.,
2005; LUDWIG et al., 2012). Tendo em vista a resposta relativamente rapida quando
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comparada a outros atributos do solo (ALVES et al., 2006), a avaliacdo desses organismos
pode ser considerada indicadora de qualidade do solo (BARETTA et al., 2011; CASARIL et
al., 2019). Desta forma, a comunidade de organismos do solo presente é composta por Varios
grupos taxondmicos de invertebrados de diferentes mobilidades (DUCATTI, 2002), que
participam de inumeras fungdes e processos ecossistémicos essenciais (BROWN et al., 2015).
Sdo considerados indicadores de qualidade ambiental por apresentarem sensibilidade as
perturbacdes no meio (BARETTA et al., 2010; SYLVAIN, 2013).

Esses organismos atraves de suas atividades no solo, contribuem para a fragmentacéao
de residuos organicos, aeracdo, bem como nos processos de ciclagem de nutrientes,
decomposicdo de matéria organica e manutencao do equilibrio bioldgico do solo (CORREIA,
2002; PARRON et al., 2015), de modo a promover mudancas nas caracteristicas quimicas,
fisicas e biol6gicas no ecossistema, afetando as interacfes solo-planta (PARRON et al.,
2015), devido a estreita relagéo entre a fauna e os atributos do solo.

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo analisar a composicdo, a
densidade e a diversidade da fauna do solo (epigea e macrofauna), assim como atributos
fisicos e quimicos do compartimento serapilheira-solo, afim de verificar a eficiéncia do
manejo com sistema agroflorestal (SAF) em relacdo a satde do solo comparativamente a uma
area de floresta secundaria, no bioma Mata Atlantica.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 A Mata Atlantica no Estado do Rio de Janeiro

O termo bioma define uma area do espaco geogréfico, com dimensdes superiores a um
milhdo de quildmetros quadrados, que apresentam uniformidade em relacdo a certos
elementos principais, sendo eles: 0 macroclima, a fitofisionomia, a fauna e outros organismos
Vivos associados, o solo e a altitude (COUTINHO, 2006).

O bioma Mata Atlantica, € o nome popular dado a floresta tropical atlantica que ocupa
a fachada oriental do Brasil e grande parte da bacia do Parana, como toda floresta tropical, ela
impressiona pela sua densidade e pela sua heterogeneidade ou variedade em espécies
(PEREIRA, 2009).

A Mata Atlantica apresenta uma formacao vegetal que esta presente em grande parte
da regido litorénea brasileira, onde se estendia originalmente do Rio Grande do Norte ao Rio
Grande do Sul (SANTOS, 2010), considerado um dos biomas com mais biodiversidade do
mundo (INPE, 2019), e a segunda maior floresta pluvial tropical do continente americano,
com uma extens3o original de cerca de 1.360.000 km? (MYERS et al., 2000). Com mais de
20.000 espécies de plantas, sendo que 8.000 delas ndo sdo observadas em nenhum outro
bioma, a Mata Atlantica € o habitat de mais de 1.000 espécies de aves, 372 de anfibios, 350 de
peixes, 197 de répteis e 270 de mamiferos (SIMOES, 2009).

A umidade e a presenca de grande quantidade de matéeria organica constituida
principalmente pela serapilheira tornam o solo favoravel a acdo de microrganismos
decompositores como fauna, fungos e bactérias, que possibilitam o reaproveitamento desse
material pelas raizes dos vegetais (SANTOS, 2010).

Regides dentro do bioma Mata Atlantica sdo responsaveis por cerca de 80% do PIB
nacional, pois é onde se concentra pelo menos 120 milhdes de brasileiros e onde estdo
presentes as maiores cidades e polos industriais do pais (PINTO e BRITO, 2005), por
consequéncia, € considerado um dos biomas mais devastado e ameacado do planeta, sofrendo
um ritmo de mudancas que esta entre os mais rapidos observados (CARDOSO, 2016),
possuindo a menor area de vegetacao original catalogada, sendo o bioma mais degradado e
propenso a extingdo entre os estabelecidos no Brasil (MYERS et al., 2000). A fragmentacéo e
a alteracdo de habitats sdo as predominantes razdes da dissipacdo da biodiversidade global ao
longo dos ultimos anos (MYERS et al, 2000; PIMM et al., 2014). A area total de
desflorestamento identificada nas areas dos 17 estados da Mata Atlantica, no periodo 2020-
2021, foi de 21.642 ha, o que equivaleria a 59 hectares por dia ou 2,5 hectares por hora,
resultando na emissao de 10,3 milhdes de toneladas de CO, equivalente na atmosfera (SOS
MATA ATLANTICA, 2022).

No estado de Rio de Janeiro, houve um aumento de 95% de desmatamento no ano
2020 & 2021 em relacdo ao periodo anterior (2019-2020) (SOS Mata Atlantica, 2022). Dos
4.377.783 ha originalmente da Mata atlantica no Rio de Janeiro, restaram 859.695 ha da mata
secundaria, ou seja 19,6% (SOS MATA ATLANTICA, 2022).



Evolucao Historica da Taxa de Desmatamento ¢ Média Exponencial
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Figura 1. Taxa de desmatamento e tendéncia (exponencial) historica identificada pelo Atlas
dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica (SOS MATA ATLANTICA, 2022).

A formacdo natural de abrangéncia regional da area de estudo é composta pelas
Florestas Ombrdfilas Densas, classificada de acordo com o IBGE (2012) como sendo
condicionada pelos fatores climaticos tropicais, como por exemplo: elevadas temperaturas,
alta precipitacdo bem distribuida ao longo do ano e amplitude térmica amenizada por
influéncia maritima. A fitofisionomia das Florestas Ombrofilas Densas é subdividida nas
seguintes formacdes: Floresta Ombrofila Densa Aluvial, Floresta Ombrofila Densa das Terras
Baixas, Floresta Ombrofila Densa Submontana, Floresta Ombrofila Densa Montana e Floresta
Ombrofila Densa Alto-Montana (IBGE, 2012).

A subdivisdo natural do municipio de Seropédica se enquadra na formacdo de Floresta
Ombrofila Densa de Terras Baixas, proporcionando condicGes adequadas para a evolucao de
um complexo biotico de natureza vegetal e animal altamente rico (SANTOS, 2010).

Contudo, a ocupacao do solo da bacia do rio Guandu foi sendo modificada e, ao longo
dos anos, houve substituicdo da vegetacdo de Mata Atlantica, primeiramente pela agricultura
e posteriormente para implantacdo de industrias e expansao urbana (KLIGERMAN et al.,
2021). Assim como a construcdo das rodovias Presidente Dutra (BR-116) e Arco
Metropolitano do Rio de Janeiro (BR-493), exploracdo imobiliaria desordenada e aberturas de
estradas, contribuem para a fragmentacdo diminuindo a extenséo das florestas e intensificando
0 processo de efeito de borda (SOUZA, 2017). Quanto maior for a exposicédo da area ao efeito
de borda, mais suscetivel estara o ecossistema a incéndios, mudancas microclimaticas,
intervencdes humanas, entre outros fatores que levam ao empobrecimento do componente
natural (ALVES e VARGAS, 2019).

A necessidade de acdes que visem a conservacao € de grande urgéncia (CARDOSO,
2016), para mitigar os efeitos das mudancas climéticas e preservar a rica biodiversidade da
Mata Atlantica é essencial para conservar as matas e promover 0 manejo sustentavel de
maneira compativel com o desenvolvimento local (SIMOES, 2009). Como por exemplo, 0s
sistemas de producdo com principios ecoldgicos, que fornecam alta disponibilidade de
matéria orgénica e reflgio para 0s organismos, minimizando perturbagdes em relacdo ao
manejo intensivo (SOUZA et al., 2015), favorecendo assim o restabelecimento da fauna e
outros beneficios para o solo (LIMA et al., 2019).
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2.2 Sistemas Agroflorestais (SAF)

Os sistemas agroflorestais (SAF’s) sdo definidos como sistemas baseados na dindmica,
na ecologia e na gestdo dos recursos naturais que, por meio da integracdo de arvores na
propriedade e na paisagem agricola, diversificam e sustentam a producdo com maiores
beneficios sociais, econdmicos e ambientais para todos aqueles que usam as terras em escalas
diversas (JOSE, 2012); integrando plantas lenhosas perenes, herbaceas, arbustivas, arboreas,
culturas agricolas, forrageiras numa mesma unidade. Os SAFs sdo mais recomendados para
fins de restauragdo e conservacdo ambiental, sdo complexos, biodiversos ou sucessionais,
sendo que estes se assemelham aos ecossistemas originais do contexto local, principalmente
em termos de processos e fungbes, e sao manejados de acordo com a légica da sucessdo
natural (MICCOLIS et al., 2016).

As formas de utilizacdo dos SAFs vao desde a tradicional agricultura de rodizio que
envolve o pousio florestal até arranjos comerciais, como o sistema de integracdo lavoura-
pecuéria- floresta (ILPF) (MORAES et al., 2011). Os Safs tém sido praticados com mais
intensidade no Brasil desde a década de 1980, principalmente por pequenos agricultores
(SCHEMBERGUE et al., 2017).

Atualmente, o pais conta com uma ampla variedade de sistemas, desde os quintais
agroflorestais familiares, caracteristicos das regides de Mata Atlantica, até grandes consorcios
comerciais, como a producédo de café sombreado (GONCALVES e VIVAN, 2012). A criagdo
do plano de agricultura de baixo carbono (Plano ABC) em 2010, teve como objetivo
promover a expansdo da area de sistemas agroflorestais por 2,76 milhdes de ha até 2020,
plano este que foi renovado (Plano ABC+) com novas metas a serem cumpridas até 2030,
como por exemplo, o aumento da area plantada de sistemas agroflorestais em 100.000 ha
(MATOS et al., 2022). Além disso, o Brasil assinou 0 Acordo de Paris em 2015 para reducéo
da emissdo de CO, em 47% até 2030, com sistemas agroflorestais novamente entre as
tecnologias sugeridas para recuperar areas degradadas (NACOES UNIDAS, 2015).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017),
existem no Brasil 490.647 propriedades e 13,9 milhdes de hectares, sendo 8 milhdes de
hectares ocupados com SAF. Representando assim, um aumento de 60% no nimero de
propriedades, e aproximadamente 67% na area cultivada em relacdo aos dados anteriores,
publicados pela mesma instituicio no ano 2006. A recente legislacdo ambiental (lei n°
12.651/12) exige que os proprietarios rurais mantenham uma parcela de suas terras (20% de
cobertura para areas do bioma Mata Atlantica) com cobertura vegetal perene (MATOS et al.,
2020).

Vale ressaltar que a degradacdo de terras agricolas ameaca em todo o mundo, a
seguranca alimentar e a resiliéncia dos sistemas agricolas diante das mudancas climaticas
(BRANCALION et al., 2019). Contudo, os SAFs ajudam na protecdo e alimentacdo da
biodiversidade, na mitigacdo das mudancas climaticas e no aumento da capacidade de
adaptacdo a seus efeitos, promovendo ainda, a regulacdo do ciclo hidrolégico, controle da
erosdo e do assoreamento, ciclagem de nutrientes e, portanto, aumento da fertilidade do solo,
melhorando suas propriedades fisicas, biologicas e quimicas (MICCOLIS et al.,, 2016;
MATOS et al., 2020). Com potencial, em termos econémicos, a possibilidade de geracao de
diferentes tipos de produtos, garante maior produtividade e eficiéncia do trabalho, mais
estabilidade da renda dos agricultores em curto e longo prazo e de tornar a lucratividade
agricola média dos municipios menos vulneravel ao clima, tanto no presente quanto em
cenarios futuros de mudancas climéaticas (SCHEMBERGUE et al., 2017).

A abordagem preconizada pelo mecanismo de incentivo financeiro criado pela
Organizacdo das NagOes Unidas (ONU), denominado Reducdo de Emissdes provenientes de
Desmatamento e Degradacdo Florestal (REDD), vai de acordo com este sistema por sua
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capacidade de fixar carbono e conservar paisagens florestais com alto grau de diversidade
(SCHROTH et al., 2015). Este sistema oferece alta disponibilidade de matéria organica e
reflgio, tanto para micro como para 0s macrorganismos do solo, pelo fato de ndo haver
grandes perturba¢des como no manejo intensivo (SOUZA et al., 2015). Havendo assim, maior
quantidade e diversidade de individuos em éareas sob o sistema agroflorestal do que, por
exemplo, nas areas de monocultura (ARAUJO et al., 2018).

Dentre os sistemas Agroecoldgicos, os Agroflorestais sdo bastante difundidos,
propondo o uso da terra com a associacdo de espécies perenes lenhosas com cultivos agricolas
e/ou animais, trazendo inGmeros beneficios ao meio ambiente por ser complexo, se
assemelhando aos sistemas naturais (ALVES, 2009). Utilizando organismos como
indicadores da qualidade ambiental neste sistema, Fockink et al. (2016) evidencia que o SAF
promove melhorias nas condi¢cGes ambientais, o0 que consequentemente corrobora na
manutencdo da fauna edafica neste sistema.

2.3 A Fauna Edafica seus Papéis no Solo e Como Indicadora de Qualidade

Fauna do solo € o termo utilizado para referenciar a comunidade de organismos que
vive permanentemente ou que passa um ou mais ciclos de vida no solo. Estes organismos
variam em tamanho e diametro, o que lhes confere habilidade diferenciada na sua estratégia
de alimentacdo e adaptacdo ao habitat (AQUINO, 2006). Podendo influenciar os processos
edaficos pela modificacéao fisica da serapilheira e do ambiente do solo, e pelas interacfes com
a comunidade microbiana (FAO, 2020). A fauna do solo € na maioria das vezes classificada
por tamanho em 3 principais grupos de invertebrados: microfauna, mesofauna e macrofauna
(ALVES et al., 2020)

A microfauna do solo compreende os invertebrados cujo tamanho esta entre 4um —
100um (LAVELLE, 1997), incluindo os protozoarios e nematoides (AQUINO, 2006), neste
grupo, estdo incluidos os animais mais abundantes sobre a face da Terra, que normalmente
habitam a lamina de agua presente nos poros do solo (ALVES et al., 2017). Como funcdo,
regulam as populacbes de bactérias e fungos, alteram a ciclagem de nutrientes e estimulam a
decomposicdo por meio da inducdo na atividade microbiana (GEISEN et al., 2018; FAO,
2020).

A mesofauna, apresenta um diametro corporal entre 100pum e 2mm de largura solo
(JEFFERY et al., 2010), sendo representada por Enchytraeidae, Pseudoscorpiones, Acari,
Diplura, Protura, Symphyla, Araneae, pequenos insetos e outros pequenos artropodes
(BROWN et al., 2015). Habitam os espacos porosos do solo, sendo assim afetados pela
compactacdo do solo (AQUINO, 2006), as atividades troficas destes animais incluem a
fragmentacdo do material vegetal em decomposicdo (LIU et al., 2019), producdo de pelotas
fecais que atuam como fertilizante de liberacdo lenta, criacdo de bioporos (em tamanhos
menores que 0s da macrofauna), promocdo da humificacdo, ciclagem de nutrientes e
formacdo de agregados estaveis do solo (FAO, 2020).

A macrofauna edafica é representada por um grupo diverso tanto em termos
morfoldgicos quanto comportamentais, com diametro corporal superior a 2 mm. Esse grupo
de invertebrados possui habilidade para cavar e criar estruturas especificas que permitem a
sua movimentacdo e sobrevivéncia no solo. Desta forma, estes organismos sdo denominados
engenheiros do ecossistema (MOREIRA et al.,, 2013), uma vez que afetam direta ou
indiretamente a disponibilidade de recursos para os outros organismos pela escavagdo e/ou
ingestdo e pelo transporte de material mineral e organico do solo, pelas estruturas construidas
como resultado dessas atividades, incluindo galerias, bolotas fecais, monticulos e ninhos,
modificando o ambiente fisico e quimico do solo (AQUINO, 2006). Atuam na ciclagem
biogeoquimica através do rearranjo fisico das particulas do solo, mudando a distribuicdo de
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tamanho de poros e, como resultado, os padrdes de infiltragdo e emisséo de gases (BEARE et
al., 1995; BROWN et al., 2015).

A utilizacdo da fauna edafica como indicador em processos de recuperacdo ambiental
também é em funcédo da sua intrinseca relacdo com as caracteristicas quimicas, teor de matéria
organica do solo e a regulacdo de toda a biologia do solo (MOREIRA, 2010). Para Primavesi
(2002), a densidade de seres vivos no solo é determinada pela quantidade de alimento
existente no local. Além disso, suas atividades estdo diretamente relacionadas a
disponibilidade de matéria orgénica, por ser esta a fonte de nutrientes e energia aos
organismos do solo (PES e ARENHARDT, 2015).

Os insetos séo utilizados como bioindicadores do estado e da condicdo do solo, por
responderem rapidamente ao estresse do meio, apresentarem varias geragdes em pouco tempo
e por serem facilmente amostrados (MOREIRA et al., 2013). Os mesmos autores afirmam,
também, que os insetos sdo adaptados a explorar areas em recuperacdo de distUrbios e sdo
eliminados nas areas com os disturbios. A fauna edéafica é sensivel as mudancas ocorridas no
ambiente do solo, decorrentes de praticas de cultivo e manejo, e das alteragdes no aporte de
recursos vegetais € no microclima (BRITO et al., 2016; CASARIL et al., 2019). De acordo
com Cardoso et al. (2012), a maneira adequada de se quantificar a saude do solo é inferir
sobre parametros que o tornam um sistema vivo, pois ao utilizar unicamente propriedades
quimicas e fisicas do sistema edafico, tornam-se incertas as conclusdes sobre as propriedades
bioldgicas. As propriedades biologicas do solo, fazem com que 0 mesmo seja considerado um
organismo vivo e dindmico (PES e ARENHARDT, 2015).

Portanto, compreender a fauna edafica é um requisito fundamental para uma busca
sustentavel e equilibrada do manejo do solo que alem de viabilizar atuacfes significativas
desses individuos na serapilheira-solo, preserva a diversidade biologica (BROWN et al.,
2015). Assim, os organismos da fauna edafica sdo comumente utilizados para monitorar e
avaliar o efeito dos sistemas de manejo que vém sendo praticados em uma determinada area.

2.4 Relacao da Fauna e os Atributos Fisicos e Quimicos do Solo

A fauna edafica contribui para aeracdo, drenagem, decomposi¢cdo da matéria organica,
dentre outras funcgdes, sendo assim conhecida pela sua grande capacidade de modificar as
caracteristicas quimicas e fisicas do solo (MOREIRA et al., 2013), porém, influenciadas por
essas outras propriedades do solo.

Na decomposicdo da matéria organica do solo, os residuos organicos depositados no
solo, atendem parte da demanda nutricional das plantas, contribuindo assim, para o sistema
dos cultivos agricola e florestal, evitando que os agricultores tenham que repor a totalidade
dos nutrientes extraidos pelos cultivos, via adubacdo (CORTET et al., 1999; ALVES et al.,
2015), e por outro lado, a matéria organica é indispensavel para a sobrevivéncia, diversidade e
atividade de tais individuos (LIMA et al., 2021). Altos teores de carbono organico estimulam
a atividade de individuos responsaveis pela decomposicdo e humificacdo da matéria organica
do solo, contribuindo para a disponibilidade de nutrientes (NEGASSA e SILESHI, 2018).

Por meio de suas acGes mecanicas, a fauna, contribui na formacdo de agregados
estaveis e constitui uma reserva de nutrientes potencialmente disponiveis para as plantas
(SILVA et al., 2006; BROWN et al., 2015). Os dados do Millennium Ecosystem Assessment
(2005) afirmam que a influéncia da fauna na bioturbacdo e criacdo de galerias e outras
estruturas no solo, promove a melhoria da estrutura do solo, aumento da infiltracdo,
drenagem, capacidade de armazenamento de &gua no solo e, pela contribuicdo na regulacdo
do escorrimento superficial das aguas pluviais, auxilia no controle da erosdo e enchentes.
Influenciando tambeém, na formacéo e estabilidade de agregados biogénicos (FERREIRA et
al., 2020; LIMA et al., 2020).



Sendo o solo um importante recurso da natureza com funcdes que influenciam os
constituintes do ambiente quando se apresenta em bom estado de conservagéo e exprime certa
qualidade, contribui muito para a sustentabilidade (NETTO et al., 2009). Conhecido como
reservatdrio da biodiversidade, exercendo funcbes que se baseiam em sustentar a diversidade
bioldgica; regular o fluxo de agua e solutos; degradar, imobilizar e detoxificar compostos
organicos e inorganicos; atuar na ciclagem de nutrientes (STORK, 2018), contudo, de acordo
com FAO (2020) a biodiversidade do solo estda sendo ameacada por mudancas
antropogénicas, como intensificacdo do uso da terra, desmatamento e eventos climaticos
extremos.

Por essa razdo, se faz necessario cada vez mais a utilizacdo de manejos sustentaveis,
pois essas praticas podem ser fundamentais para a sustentabilidade do sistema, bem como a
recuperacdo de areas impactadas (LIMA et al., 2021). Devido a sensibilidade as interferéncias
do ecossistema, a fauna responde de acordo com as condigdes de ambiente as quais foram
expostas (CORREIA e OLIVEIRA, 2000; BARETTA et al,, 2011), podendo resultar na
diminuicdo da diversidade em areas que sofreram intervencdes antrépicas e supressdo de
cobertura vegetal e riqueza onde essas condigdes foram preservadas (LIMA et al., 2010;
COELHO et al., 2021).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacéo da Area

O estudo foi realizado no campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), localizada no municipio de Seropédica, latitude 22°45°36”S, longitude 43°
42°00”W e altitude de 33 m, sendo o clima do tipo Aw na classificagdo de Koppen (1948),
com precipitacdo média anual de 1.213 mm e temperatura media de 24,5° C (COSTA et al.,
2013). O municipio de Seropédica esta inserido no contexto geomorfolégico das unidades
morfoestruturais das bacias sedimentares Cenozoicas, correspondendo as unidades
geomorfologicas da Baixada de Sepetiba, que segundo CPRM (2000), consiste em
importantes areas de acumulacdo fluviomarinha resultantes de uma sucessdo de evento de
regressdo e transgressao do nivel do mar. Apresenta relevo que varia de plano a ondulado.
Localiza-se nas proximidades das escarpas das Serras das Araras e Paracambi, do macigo do
Mendanha e da Pedra Branca (ALVES e VARGAS, 2019).

Para 0 estudo foram selecionadas duas areas, a saber: uma area com floresta e outra
com sistema agroflorestal (SAF). A area de floresta esta localizada no Instituto de Florestas da
UFRRJ, com coordenadas centrais 22°45°24°°S e 43°41°52>’W, € a um fragmento de floresta
tropical Subcaducifolia em regeneracdo no bioma Mata Atlantica, caracteriza-se por
apresentar um dossel fechado, que favorece o sombreamento, boa protecdo proporcionada
pela serapilheira, favorecendo a temperatura e a umidade no solo.
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Figura 2. Dados de precipitacdo (mm) e temperatura (°C) do ano 2022, Seropédica — RJ.
Fonte: INMET, 2023.

A area do SAF tem 8 anos de implantagdo, com aproximadamente 2.000 m? no campo
experimental do Departamento de Fitotecnia do Instituto de Agronomia da UFRRJ (Figura 3).
Os solos das areas avaliadas apresentam horizonte superficial de textura arenosa, com
predominio das classes de Argissolo Amarelo e Planossolo Haplico (SANTOS et al., 2018).
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Figura 3. Mapa de localizacdo da area do SAF (delimitado com um retangulo vermelho) e
area de floresta (delimitado com um retangulo amarelo). Fonte: Dias (2016).

O modulo agroflorestal (Figura 4) foi constituido inicialmente com o cultivo
consorciado de banana (Musa spp), café (Coffea canephora) e pupunha (Bactris gasipaes), e
entre faixas adensadas de gliricidia (Gliricidia sepium), flemingia (Flemingia macrophylla),
vinhatico (Plathymenia reticulata), aroeira (Schinus terebinthifolius), guapuruvu
(Schizolobium parahyba), embadba (Cecropia pachystachya) e urucum (Bixa orellana).
Posteriormente, foram introduzidas as seguintes culturas: abacaxi (Ananas comosus),
mandioca (Manihot esculenta), batata doce (Ipomoea batatas), amendoim (Arachis
hypogaea), inhame (Dioscorea), araruta (Maranta arundinacea), chaya (Cnidoscolus
aconitifolius), estas culturas anuais foram implementadas nas entrelinhas (DIAS, 2022).
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Figura 4. Area do SAF no Campo Experimental do Departamento de Fitotecnia (Instituto de
Agronomia/ UFRRJ), representadas nas figuras A, B, C e D. Fotos: Aurea Ramos (2022).

Em cada &rea de estudo foram coletadas amostras para avaliacdo dos atributos
bioldgicos, fisicos e quimicos do solo, em dois periodos do ano. A primeira amostragem no
final do periodo chuvoso (verdo), més de abril de 2022 e a segunda foi realizada no final do
periodo seco (inverno), més de setembro de 2022. As amostragens seguiram um delineamento
casualizado, com oito repetigdes para cada atributo avaliado, de acordo com o croqui (Figura
5).
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Figura 5. Croqui da amostragem da fauna invertebrada, solo e temperatura.

3.2 Coleta de Amostras de Terra

Nas areas selecionadas, foram realizadas coletas de amostras de terra deformadas para
a realizacdo de analises fisicas e quimicas do solo. Em cada uma das areas foi delimitado
aproximadamente 1 ha e nestas foram coletadas oito amostras compostas, formadas cada uma
a partir de cinco amostras simples. As amostras foram coletadas na profundidade de 0-10 cm.
Posteriormente foram secas ao ar, destorroadas e passadas por peneira de malha de 2,00 mm,
obtendo-se assim a terra fina seca ao ar (TFSA), material utilizado para a realizacdo das
analises quimicas e fisicas. As etapas da obtencdo da TFSA sdo apresentadas na Figura 6.
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Figura 6. Etapas para a obtencdo das amostras utilizadas para a realizacdo das analises
quimicas e fisicas. Coleta (A), secagem (B), peneiramento (C) e armazenamento (D) do
solo para analises fisicas e quimicas. Fotos: Aurea Ramos (2022).

3.3 Anélises Fisicas do Solo
3.3.1 Analise granulométrica

As amostras de TFSA foram dispersas com NaOH 1 mol L™ e homogeneizadas, em
baixa rotagdo, por 16 horas. O teor de argila foi determinado na suspensdo, pelo método da

pipeta (TEIXEIRA et al., 2017). As fragdes de areia (grossa e fina) foram separadas por
tamisacdo, em malha de 0,20 e 0,053 mm, respectivamente. O silte foi obtido por diferenca.

3.3.2 Temperatura do solo

A temperatura do solo foi medida em 8 pontos em cada area estudada, por meio de
termémetro digital (Figura 7).
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Figura 7. Determinacdo da temperatura do solo. Foto: Aurea Ramos (2022).

3.4 Analises Quimicas
3.4.1 Caracterizagdo do complexo sortivo

Foram analisados os atributos pH em agua, Ca*? + Mg*?, Al*3, K*, Na*, H'+Al® e P,
de acordo com 0 método proposto por Teixeira et al. (2017).

3.4.2 Fracionamento granulométrico da MOS

Cerca de 20 g de amostras de terra passadas em malha de 2,00 mm e 60 mL de solucéo
de hexametafosfato de sodio (5g L) foram agitados durante 15 horas em agitador horizontal
(CAMBARDELLA e ELLIOT, 1992). Em seguida, a suspensdo foi passada em peneira de 53
pm com auxilio de jato de agua. O material retido na peneira corresponde ao carbono
organico particulado (COp) associado a fracdo areia. Esse material foi seco em estufa a 65°C,
quantificado em relacdo a sua massa, moido em gral de porcelana e analisado quanto ao teor
de carbono organico total (COT) segundo Yeomans e Bremner (1988). O material que passar
pela peneira de 53 pm corresponde ao carbono organico associado aos minerais (COam) das
fracOes silte e argila e sera obtido por diferenca entre o COT e COp.

3.5 Analise da Serapilheira

A serapilheira coletada, pelo método TSBF, foi seca a 60 °C até peso constante,
determinando-se a umidade pelo método gravimétrico (Ug%). Posteriormente o material foi
triturado em moinho, submetido a digestdo sulfurica e quantificado os teores nitrogénio (N),
fosforo (P) e potéassio (K) conforme Tedesco et al. (1995).

3.6 Atributos Bioldgicos

Objetivando amostrar a maior diversidade e compreender melhor a comunidade da
fauna invertebrada nas areas selecionadas, optou-se por realizar as coletas por dois métodos.
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Sendo o método de armadilhas do tipo Pitfall traps para a captura dos organismos da fauna
epigea e 0 método de mondlitos (TSBF) para a amostragem da macrofauna do solo.

3.6.1 Amostragem da fauna epigea

As amostragens de fauna do solo foram realizadas através de coleta utilizando
armadilhas de queda (Pitfall Traps) que nos forneceu informagdes sobre a atividade dos
organismos da fauna, as quais foram compostas por 8 recipientes plasticos transparentes de
500 mL com 11 cm de altura e 9,5 cm de didmetro, contendo, 200 mL de solugdo formalina a
4%, com duracdo de 5 dias no solo. Apos 5 dias foram retiradas as armadilhas do solo e feito
a triagem e identificacdo da fauna do solo, como pode-se observar em sequéncia na Figura 8.

Todos os individuos encontrados nestas armadilhas foram contados e identificados ao
menor tdxon possivel de acordo com Gallo et al. (2002) e Pereira et al. (2018).

) ! —'3'.. & )4 A ) 3 \

Figura 8. Etapas na realizacdo da identificagdo da fauna do solo com emprego do método
Pitfall: implementagdo da armadilha no solo (A), retirada da armadilha (B), triagem (C) e
identificacdo da fauna (D). Fotos: Sandra Lima (2022).
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3.6.2 Amostragem da macrofauna invertebrada

A macrofauna edéfica foi coletada com o emprego do método do TSBF (Tropical Soil
Biology and Fertility) descrito por Anderson e Ingram (1996), que consiste na retirada de
blocos de solo a partir da utilizacdo de um gabarito com 25 cm x 25 cm. Inicialmente em cada
ponto de amostragem foi retirada a serapilheira e alocada em sacos plasticos devidamente
identificados. Posteriormente foi feita uma mini trincheira ao lado do gabarito para realizar a
retirada do bloco de solo na profundidade de 10 cm (Figura 9).

Figura 9. Etapas na realizagdo a identificagdo da fauna do solo com emprego do método
TSBF, coleta do solo (A, B e C), triagem da fauna (D). Fotos: Aurea Ramos (2022).

3.7 Analise de Dados

A partir dos dados da fauna invertebrada foi estimada para cada tratamento, 0 namero
de individuos por armadinha ao dia para os organismos coletados pelo método Pitfall e a
densidade da macrofauna edafica, para os organismos coletados pelo TSBF, expressa em
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ndmero de individuos por metro quadrado. Posteriormente foram calculados os indices de
diversidade de Shannon (H = -X pi.log pi; onde pi = ni/N; ni = densidade de cada grupo, N =
> da densidade de todos os grupos), equitabilidade: e = H/log R; onde: R = riqueza,
representada pelo nimero de grupos taxonémicos.

Os dados de fauna foram analisados quanto a normalidade e a homocedasticidade das
variancias por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett. As variaveis que ndo apresentarem
distribuicdo normal ou homogeneidade foram transformadas de acordo com o teste de Box-
Cox e foram novamente testadas. Na sequéncia, 0s dados foram submetidos a analise de
variancia com aplicacéo do Teste de F (ANOVA) quando os pressupostos de normalidade e
homogeneidade foram atendidos (variaveis transformadas ou ndo). As médias foram
comparadas pelo teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis ao nivel de significancia de 5%,
utilizando-se o software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2020).

Apb6s a segunda amostragem, para cada conjunto de dados quimicos, fisicos e
biolégicos do solo foi realizada uma analise de componentes principais (PCA), para explorar
as distribuices das variaveis nos diferentes usos da terra. Posteriormente a essa abordagem
foram realizados testes de permutacdo para comparar uma estatistica de teste observada com
permutacdes aleatorias dos dados (teste de Monte-Carlo). Além disso, a analise de coinércia
foi usada para explorar a covariancia e a similaridade geral na estrutura de dados entre dois
conjuntos de dados (propriedades quimicas do solo vs fauna do solo; propriedades fisicas e
quimicas vs fauna do solo). Analises multivariadas foram realizadas utilizando o pacote ade4
no software R (DRAY et al., 2007, R DEVELOPMENT CORE TEAM 2019).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Atributos Fisicos e Quimicos da Serapilheira

Com o objetivo de avaliar os atributos do compartimento serapilheira-solo,
inicialmente analisando os atributos fisicos (umidade e estoque) da serapilheira, verificou-se
que a presenca de espécies vegetais arbdreas sucessionais, presentes na area de floresta (FL)
favoreceu a maior umidade do solo tanto na primeira coleta (periodo chuvoso), como na
segunda (periodo seco), diferindo assim da area de SAF. A serapilheira € um importante
componente na manutencdo da produtividade de ecossistemas florestais (SANTOS NETO et
al., 2015) e juntamente com os remanescentes dos sistemas radiculares das culturas no
subsolo influenciam a atividade e a diversidade de organismos que habitam o solo
(OLIVEIRA et al., 2019). Embora ndo seja o foco comparar as duas épocas da coleta,
percebe-se que no periodo chuvos os valores de estoque da serapilheira foram menores que no
periodo seco (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos da serapilheira sob SAF e Floresta, Seropédica, RJ.

< Ugs ESTs NTs PTs KTs
Areas . -
% Mg ha? g kg
Periodo chuvoso
SAF 61,09 b 8,78 ™ 10,02 b 1,60a 1,39a
FL 98,02 a 7,40 17,41a 1,10b 0,53b
CV (%) 32,14 34,27 27,35 30,91 80,00
Periodo seco
SAF 63,03 ™ 9,50 ™ 12,38 b 1,25a 1,52
FL 98,03 7,62 15,70 a 0,17 b 0,80
CV (%) 57,05 32,98 17,47 30,58 71,73

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste F (P < 0,05). ™ auséncia de significancia pelo
Teste F (P > 0,05). SAF: Sistema agroflorestal; e FL: Floresta nativa. Estoque da serapilheira (ESTs), umidade
gravimétrica (Ugs) e concentracdes totais de nutrientes da serapilheira: NTs nitrogénio; PTs fésforo e KTs
potéassio.

Na coleta 1, periodo chuvoso, verificou-se diferenca entre as areas no que se refere a
umidade, sendo observado a maior porcentagem na area de FL (98,02%) enquanto na area de
SAF foi verificada a menor porcentagem (61,09%) (Tabela 1). Este resultado pode estar
relacionado ao fato de que na area da floresta a copa das arvores € maior, 0 que impede a
entrada de raios solares, diminuindo assim, a taxa de evaporacdo da &gua retida na
serapilheira durante o periodo chuvoso. Quanto aos valores médios de estoque da serapilheira,
ndo foram verificadas diferencas entre as areas. Observou-se que o teor de NTs foi
significativamente mais elevado na FL (17,41 g kg™*) em comparacéo a area de SAF (10,02 g
kg™Y), diferindo assim as areas. Por outro lado, no que se refere aos teores de PTs e KTs,
verificaram-se maiores valores no SAF quando comparados a FL (Tabela 1).

Na coleta 2, periodo seco, o teor de umidade ndo diferiu entre as areas, apesar de ser
observado 98,03% de umidade na area da FL e 63,03 % na area de SAF (Tabela 1).

Normalmente se espera que no ambiente de Floresta nativa apresente maior estoque da
serapilheira (ESTSs), comparado a outros sistemas, porém de acordo com a (Tabela 1), pode se
observar que ndo teve diferenca significativa para este paramentro tanto no ambiente de
floresta nativa como no Sistema agroflorestal (SAF). Porém, como citado nos matérias e
métodos, o sistema agroflorestal da UFRRJ é composto por diversas espécies vejetais, e uma
delas, em especifico a cultura da banana é responsavel em fornecer em média 9,6 t/ha de
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fitomassa seca ao sistema, (BORGES et al., 2015), fazendo com que o sistema groflorestal de
8 anos néo diferir estatisticamente com ambiente de floresta nativa em regeneragéo de 28 ano.

Observou-se que os teores de nitrogénio foram maiores na FL (15,70 g kg?l) em
relacdo ao SAF (12,38 g kg™), diferindo assim entre as areas. Quanto ao teor de fosforo, as
areas diferem entre si, observando-se no SAF (1,25 g kg™) maior teor e na FL (0,24 g kg?)
menor teor. Referente ao teor de potéssio, ndo houve diferenca entre as areas (Tabela 1).

A presenca de espécies caducifolias no sistema agroflorestal em periodo de deficiéncia
hidrica ou pelo dossel mais aberto, faz com que haja acentuadamente a caracteristica
fisioldgica da queda de suas folhas para evitar perdas de dgua por transpiragdo (SOUZA et al.,
2013; REBELO et al., 2016). A média anual da produco de serapilheira na area da FL neste
estudo, foi de 7,50 Mg ha, corroborando a Almeida et al. (2015) e Bello et al. (2022) que
observaram média anual de serapilheira variando entre 7,74 Mg ha* e 8,59 Mg ha* por ano,
em floresta nativa ou em areas de reflorestamento com espécies nativas.

A qualidade da serapilheira observada nas &reas, pode influenciar no desempenho da
restauracdo do solo por meio de efeitos nas comunidades bioldgicas e nas funcbes que estes
organismos regulam (OLIVEIRA et al., 2019; MATOS et al., 2020). Os residuos organicos na
superficie do solo contribuem para a melhoria dos atributos fisicos e quimicos do solo por
meio de modificagdes na matéria organica do solo (MOS) e sua distribuicdo nestes
compartimentos (ARAUJO et al., 2018; TORRES et al., 2019). Valores elevados de N na
serapilheira da floresta, podem estar associados ao estagio sucessional do fragmento florestal,
uma vez que geralmente, essas areas possuem muitas espécies pioneiras e leguminosas, que
possuem baixa relacdo C/N, altas concentracbes de N e baixos teores de fibras e lignina
(GIERELMANN et al., 2011). O maior estoque de nitrogénio na serapilheira das florestas
sazonais pode ser resultado da alta entrada de serapilheira e baixa taxa de decomposicao
(VILLELA et al., 2006). Foi observado neste estudo maiores teores de N da serapilheira na
area da FL, concordando com os padrdes verificados por Martins et al. (2019) que observaram
maior contetdo de N da serapilheira na area de floresta em relacdo as areas do SAF e de
pastagem.

Nesse estudo, os teores de N na serapilheira foram mais elevados do que os teores de P
e K, o que pode estar relacionado com a fixacdo eficiente deste elemento pelas plantas
fixadoras de nitrogénio presentes nas areas, confirmam este resultado as pesquisas de
Godinho et al. (2013), Caldeira et al. (2013) e Freire, et al. (2020). O teor de K foi um pouco
mais expressivo no periodo seco, o que pode ser atribuido a este elemento se encontrar nos
vegetais apenas na sua forma idénica (GODINHO et al., 2013). De acordo com Vasconcelos et
al. (2008) e Maia et al. (2015) a serapilheira pouco contribui com o fornecimento de P para as
plantas, pois sua disponibilidade esta fortemente relacionada as caracteristicas do material de
origem. Contudo, as concentragdes de nutrientes podem variar de acordo com as condicdes
edafoclimaticas e pela presenca de determinadas espécies florestais ou idades das plantas
(HOLANDA et al., 2017). A deposicdo de serapilheira na area pode servir como barreira para
dificultar a transferéncia de agua retida no solo para a atmosfera por evaporacdo (PIRES et al.,
2005). A maior ocorréncia de producdo de serapilheira na estacdo seca € influenciada pelo
estresse hidrico (VIERA e SCHUMACHER, 2010; MARTINS et al.,, 2018; LIMA et al.,
2019).

4.2 Atributos Fisicos do Solo

Para a textura do solo, os valores de areia diferiram entre as areas, sendo a maior
porcentagem observada na FL (83), enquanto no SAF foi verificado um valor inferior (73).
Para os valores de silte, ndo houve diferenga entre as areas. Na fracdo argila, os valores foram
maiores no SAF (13) em relacdo a FL (7), diferindo assim os valores entre as areas (Tabela 2).
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A textura do solo, além de permitir avaliagdes sobre a capacidade de troca ibnica, € de
grande relevancia nos mecanismos de absorcdo de nutrientes pelas raizes, assim sendo, 0s
solos de textura argilosa podem apresentar maior retencdo de agua e adsorcdo de ions quando
comparados aos solos de textura arenosa (FREIRE et al., 2013).

Tabela 2. Caracterizacdo da granulometria do solo em areas de SAF e Florestal, Seropédica,
RJ.

Areas Areia Silge Argila
______________________________ )= mmmmmmm e e mmm
SAF 73b 15m 13a
FL 83 a 10 7b
CV (%) 14 86 41

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste F (P < 0,05). ™ auséncia de significancia pelo
Teste F (P > 0,05). SAF: Sistema agroflorestal; FL: Floresta nativa.

Na coleta 1, periodo chuvoso, a temperatura média variou entre as areas, sendo 25,9°C
na area de SAF e 24°C na area da FL (Figura 10). Esta variacdo provavelmente esta
relacionada com o fato de que no SAF, embora o solo esteja coberto pela serapilheira, as
plantas ainda estdo espacadas. Na FL em decorréncia do dossel mais fechado, ha maior
sombreamento e consequentemente menor temperatura em relacdo ao SAF.

Foram verificadas maiores médias de umidade, no qual observou-se na area do SAF
maior umidade (10,7%) e menor na area da FL (3,6%) (Figura 10). Este resultado pode estar
relacionado com o estoque de serapilheira, onde foi observado maior estoque na area do SAF
(Tabela 1) e também com a quantidade de argila (Tabela 2) observada na mesma area.
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Figura 10. Umidade e temperatura do solo em areas sob SAF (Sistema Agroflorestal) e FL
(Floresta), Seropédica, RJ, periodo chuvoso.

Ja na coleta 2, periodo seco, a temperatura média variou entre as areas, sendo 24,6°C

na area de SAF e 22,8°C na area da FL, e quanto a umidade, no SAF foi verificado maior
valor médio, sendo 3,4 % no SAF e 1,2 % na FL com (Figura 11).
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Figura 11. Umidade e temperatura do solo em areas sob sob SAF (Sistema Agroflorestal) e
FL (Floresta), Seropédica, RJ, periodo seco.

A temperatura e a umidade influenciam a regulacdo metabdlica nos organismos do
solo (POMPEO et al., 2016). Apesar dos baixos valores de umidade observados na area da
FL, esse resultado pode ser alterado com 0 manejo e incremento de matéria organica,
auxiliando assim na retencdo da agua (COSTA et al., 2016). O maior valor de umidade no
SAF se deve também ao papel desempenhado pela serapilheira sobre o solo em quantidades
mais abundantes (SILVA et al., 2020).

A quantidade de agua é importante para regular a vida do solo, considerando que a
maioria dos processos bioquimicos, enzimaticos, atividade e reproducdo sdo muito
dependentes da sua disponibilidade (MORENO et al., 2017). Quando o ambiente proporciona
melhores condi¢Ges de umidade, cria um local mais favoravel para o desenvolvimento dos
organismos edaficos (SOUZA et al., 2020). Dessa forma quanto maior a umidade do solo,
maior também € o nimero de grupos da fauna edafica (CALHEIROS et al., 2019). De acordo
com Pompeo et al. (2016), a temperatura é o principal fator que influencia na regulacédo
metabolica nos individuos edéaficos, e juntamente com a umidade, determinam sua
distribuicdo espacial e os periodos de atividade elevada.

Tanto na primeira como na segunda coletas, a umidade do solo foi maior na area do
SAF, corroborando com Guimarées et al. (2021) em sua pesquisa sobre fauna do solo em
diferentes sistemas de cultivo, onde o0s autores quantificaram maiores porcentagens de
umidade na area de SAF em comparacdo a outros sistemas de cultivo. Assim como Camara et
al. (2020) que estudou atributos fisicos em um sistema agroflorestal em Seropédica, RJ, e
observaram melhores condicdes de temperatura e umidade gravimétrica do solo na area de
SAF.

4.3 Atributos Quimicos do Solo

Os valores de pH em agua assim como os teores Ca?"® e Mg?* da coleta 1, no periodo
chuvoso, foram significativamente maiores na area de SAF em comparacdo a Floresta, sendo
os valores de pH (6,08), Ca?* (2,17 cmol. dm), Mg?* (1,57 cmolc dm™) no SAF e pH (5,09),
Ca?* (0,77 cmole dm3), Mg?* (0,53 cmol. dm™) na FL (Tabela 3).

Para os valores de AP* e (H+Al), estes ndo diferiram entre as éreas, ressaltando que os
valores de AP* foram nulos em ambas (Tabela 3). Quanto aos teores de nitrogénio (N), no
foram observadas diferencas entre as areas. Para os valores de potéssio (K™), fosforo (P),
bases trocaveis (valor S), CTC (valor T) e de saturacdo por bases (valor V) verificou-se
diferenca entre as areas, sendo que na area de SAF foram observados maiores teores de K*
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(308 mg kg™), P ( 147 mg kg™), valor S (5 cmole dm™), valor T (6 cmol. dm) e valor V (
76%) em relacdo a FL em que foram registrados teores de K* (86 mg dm3), P ( 6 mg dm?),
valor S (2 cmole dm), valor T (3 cmol. dm™) e valor V ( 58%) (Tabela 3).

Tabela 1. Caracterizagdo dos atributos quimicos das areas de SAF e Floresta, Seropédica, RJ,
primeira coleta.

+2 +2 +3
Areas pH H0 ca Mg _3AI H+Al
cmole dm™ -----------o oo
SAF 6,08 a 2,17 a 1,57 a 0,0m™ 1,41
FL 5,09b 0,77b 0,53 b 0.0 1,16
CV (%) 6,53 13,75 27,88 0,0 32,18
; N K* P Valor S Valor T Valor V
Areas 4] Jl— mg kgt------- e cmol, dm™® ----- %
SAF 4 308 a 147 a 5a 6a 76 a
FL 4 86 b 6b 2b 3b 58D
CV (%) 21,22 11,34 20,14 0,56 20,37 13,44

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste F (P < 0,05). ™ auséncia de significancia pelo
Teste F (P > 0,05). SAF: Sistema agroflorestal; FL: Floresta nativa; Ca: Calcio trocavel; Mg: Magnésio trocavel;
Al: Aluminio trocavel; H+Al: Acidez potencial; K: Potéssio trocavel; P: Fésforo disponivel; Valor S: Soma de
bases trocaveis; Valor T: Corresponde a CTC a pH 7,0; Valor V: Saturacéo por bases.

Na coleta 2, periodo seco, os valores de pH ndo apresentaram diferenca significativa.
Foi observada diferenca entre as quanto aos teores de Ca?* e Mg?*, no qual o SAF sobressai
com maiores teores, respectivamente 2,13 cmolc dm=3e 1,49 cmolc dm™em comparagdo a FL
Ca?* (1 cmole dm™®) e Mg?* (0,46 cmole dm™) (Tabela 4). Assim como no periodo chuvoso, 0s
teores de Al foram nulos nas areas. No que se refere a acidez potencial (H+Al) verificou-se
diferenca entre as areas, sendo o maior teor observado no SAF (2,53) e FL (1,72). O teor de
nitrogénio, assim como no periodo chuvoso, ndo diferiu. Quanto aos demais atributos
quimicos, verificou-se diferenca, sendo que o SAF sobressai com maiores teores de K* (131
mg kg?), P (49 mg kg?), valor S (4 cmol. dm?), valor T (7 cmol. dm™) e valor V (61%),
enquanto na FL foram observados menores teores, respectivamente K* (34 mg kg ), P (4 mg
kg™), valor S (2 cmolc dm™), valor T (3 cmol. dm™) e valor V (47%) (Tabela 4).

Tabela 2. Caracterizagdo dos atributos quimicos das areas de SAF e Floresta, Seropédica, RJ,
periodo chuvoso.

] pH ca* Mg APP* H+Al
Areas i H.0 1L T ——
SAF - 5,48 ™ 2,23 a 149a 0,0™ 2,53 a
FL - 5,28 1,00 b 0,46 b 0,0 1,72 b
CV (%) - 5,12 34,10 32,18 0,0 25,51
Areas N K* P Valor S Valor T Valor V
L mg kgl - cmol, dm™® - %
SAF 4™ 131a 49 a 4a 7a 6la
FL 5 34b 4b 2b 3b 47 b
CV (%) 31,95 24,32 24,31 28,87 13,76 18,99

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste F (P < 0,05). ™ auséncia de significancia pelo
Teste F (P > 0,05). SAF: Sistema agroflorestal; FL: Floresta nativa; Ca: Calcio trocavel; Mg: Magnésio trocavel;
Al: Aluminio trocével; H+Al: Acidez potencial; K: Potassio trocavel; P: Fosforo disponivel; Valor S: Soma de
bases trocaveis; Valor T: Corresponde a CTC a pH 7,0; Valor V: Saturagdo por bases.
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O pH ligeiramente &cido tanto no SAF como na FL, esta na faixa ideal para o bom
desenvolvimento das culturas vegetais (LIRA et al., 2012), favorecendo a disponibilidade
intermedidria dos micronutrientes e auséncia de AI** (PREZOTTI e GUARCONI, 2013). Os
valores de Ca?" e Mg?* na area do SAF sdo considerados de médios, segundo pardmetros para
0 estado do Rio de Janeiro (FREIRE et al., 2013), indicando que a relacdo entre a diversidade
da cobertura vegetal e a manutencdo desses elementos via ciclagem de nutrientes.

A diversificacdo da cobertura vegetal associada com o manejo contribui com maior
deposicdo de material vegetal, que mineralizado, influencia as rea¢cdes quimicas no solo e
ajuda a melhorar a sua fertilidade, proporcionado melhorias na qualidade do solo (SOUZA et
al., 2012).

De acordo com Prezotti e Guarconi (2013), os valores S, T e V, observados sdo
considerados médios a altos, exceto para o valor T na area da FL. Os estudos revelam que 0s
solos de textura arenosa apresentam baixo valor T, mesmo com pequena adicdo de bases,
estando assim suscetiveis a perdas por lixiviagdo (MENDONCA et al., 2001; LIMA et al.,
2010; CAMARA et al., 2020). Resultados semelhantes foram observados por Silva et al.
(2006) estudando alteragbes quimicas e fisicas em uma area de sistema agroflorestal, floresta
secundaria, capoeira e monocultivo na mata atlantica, quando observaram maiores valores de
saturacd@o por bases, de soma de bases e de capacidade de troca de cation na area do SAF em
comparagao as outras areas.

Soares et al. (2021) obtiveram resultados semelhantes de K* e P no seu estudo sobre
caracteristicas quimicas do solo em SAF e floresta priméaria; onde observaram maiores teores
destes nutrientes no SAF em comparacdo a mata nativa. Possivelmente, os maiores valores
dos atributos quimicos e valores do complexo sortivo do solo podem estar associados as
praticas conservacionistas no SAF (adubacdo, cobertura do solo, diversificacdo de espécies,
etc.) em conjunto com uma eficiente ciclagem de nutrientes das coberturas vegetais. Os
resultados encontrados corroboram com os de Silva et al. (2011) no seu estudo sobre atributos
do solo na area de SAF, cultivo convencional e floresta nativa, em que os autores observaram
maiores teores de Ca?*, P e K* no SAF em relagdo as demais areas.

A semelhanca nos teores de N entre as areas pode ser um reflexo da composicao
vegetal, por possuirem uma quantidade considerdvel de espécies da familia Fabaceae. Esta
familia possui espécies que sdo capazes de fazer associacdo com bactérias fixadoras de
nitrogénio atmosférico, tendo como consequéncia apds a decomposicao da serpilheira, o solo
mais rico em N (FREITAS et al., 2013). Fabaceae é uma das familias mais encontradas na
Mata Atlantica (PEIXOTO et al., 2005), e de acordo com Tavares et al. (2020) 21% das
espécies na floresta atlantica pertencem a ela. As plantas fixadoras de nitrogénio geralmente
encontradas no SAF e nas florestas aumentam o desempenho e a fertilidade dos solos
agroflorestais, produzindo serapilheira de alta qualidade (ou seja, baixa relagdo C/N), o que
favorece a liberacdo de N para o solo (DUARTE et al., 2013). O nitrogénio e o carbono
participam diretamente de uma ampla variedade de processos fundamentais do solo. O N é o
elemento demandado em maior quantidade para garantir a producdo das culturas, pois € o
nutriente limitante para o crescimento das plantas em muitos ambientes agricolas (FAO,
2020).

No que se refere as fracGes da matéria organica, a relacdo C/N, os teores de COT,
COP e COAM nédo foram observadas diferencas entre as areas estudadas e esse mesmo padrédo
estatistico foi verificado em ambos os periodos de coletas (Tabela 5). O carbono orgéanico do
solo é o principal indicador da salude do solo e constitui a espinha dorsal das moléculas que
constroem a matéria organica do solo (FAO, 2020). O COP é considerado uma fracdo mais
I&bil, sendo assim um indicador de qualidade do solo em que altera¢cGes no carbono orgénico
ndo tenham sido em grande escala, por outro lado, o0 Coam é menos afetado pelas praticas de
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manejo por ser a fracdo estavel, especialmente em solos com grandes teores de argila
(CONCEICAO et al., 2005; DORTZBACH et al., 2020).

De acordo com Pimentel et al. (2006), o maior teor de carbono organico e nitrogénio
aumenta a populacgdo e a ocorréncia de espécies sapréfagas e predadoras.

Tabela 3. Caracterizacao das fracdes da matéria organica do solo das areas de SAF e Floresta,
Seropédica, RJ.

Areas CN COoT _?OP COAM
L e ——
Periodo chuvoso

SAF 5,95 ™ 21,32™ 4,55™ 16,76 ™
FL 6,11 22,07 3,59 18,48
CV (%) 18,88 17,36 7,41 19,05

Periodo seco

SAF 5,96 ™ 22,23 ™ 1,93 ™ 20,29 ™
FL 4,35 20,41 1,52 18,89
CV (%) 29,53 13,62 24,16 13,75

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste F (P < 0,05). ™ auséncia de significancia pelo
Teste F (P > 0,05). SAF: Sistema agroflorestal; FL: Floresta nativa. COT: Carbono orgénico total; COP:
Carbono organico particulado; e COAM: Carbono orgénico associado aos minerais.

4.4 Fauna Invertebrada do Solo

Na época chuvosa foi observada a maior abundancia da fauna no SAF (1838
individuos) em relacdo a FL (1055 individuos), utilizando o método Pitfall. Quanto a
densidade dos organismos coletados pelo método TSBF, na serapilheira, verificou-se maior
densidade na &rea da FL, com 222 individuos e menor densidade na &rea do SAF, com um
total de 134 individuos. Ja no solo, pelo método TSBF, foi observado maior densidade na area
do SAF, totalizando 1028 individuos, enquanto na area da FL, a densidade foi de 372

individuos (Figura 12).
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Figura 12. Densidade total de individuos da fauna invertebrada do solo, pelo método de
Pitfall e TSBF, periodo chuvoso. SAF: Sistema Agroflorestal. FL: Floresta. SERAP:
Serapilheira.

Na segunda coleta, a abundancia dos organismos coletados pelo método Pitfall (Figura
13) foi maior na area do SAF, sendo observado um total de 3542 individuos, enquanto na
floresta foram quantificados 933 individuos. No método TSBF, na serapilheira verificou-se
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maior quantidade de individuos na &rea da FL (93) e menor na &rea do SAF (32). Ja no solo,
também por este método, na area do SAF foi observado maior densidade de individuos,
totalizando 386 individuos, enquanto na &rea da FL, com menor densidade, foram registrados
162 individuos (Figura 13).
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Figura 13. Densidade total de individuos da fauna invertebrada do solo, pelo método de
Pitfall e TSBF, periodo seco. SAF: Sistema Agroflorestal. FL: Floresta. SERAP:
Serapilheira.

Neste estudo foram utilizados dois metodos de amostragem da fauna do solo, de modo
que, fosse possivel ter uma visdo global dos organismos do solo que atuam nos
compartimentos serapilheira e solo. O Pitfall favorece a coleta de pequenos e grandes
organismos da fauna invertebrada que circulam na superficie terrestre, tanto 0s que passam
sua vida na serapilheira ou que vivem no solo e saem durante uma fase para a superficie, que
normalmente ndo sdo téo faceis de capturar, ou seja, fauna epigea (SANTOS et al., 2020). Por
outro lado, o TSBF visa amostrar os organismos da macrofauna que habitam dentro do solo
como minhocas, formigas, cupins e outros, ou seja, fauna edafica (SANTOS et al., 2016).

As maiores densidades dos organismos da fauna epigea foram registrados no SAF, o
mesmo padrdo foi observado por Martins et al. (2019), onde os autores observaram uma
maior abundancia na area de SAF (125 + 29 ind. arm.dia™*) em relacéo as areas da FL, na qual
foi observada uma menor abundancia (19 *+ 2 e 28 + 7 ind.arm.dia™). Assim como a fauna
epigea, para a fauna edéafica, coletada pelo método TSBF, também foi observada maior
densidade na area do SAF, esse padrdo pode estar relacionado a influéncia positiva que o SAF
exerce na fauna epigea e edafica, fornecendo alimento e abrigo para os organismos do solo,
promovendo assim, mudancas positivas na sua abundancia e diversidade (BARRIOS et al.,
2013; FRAGOSO et al., 2017). Estes resultados corroboram, em partes, com os observados
por outros autores (PEREIRA et al., 2017; SILVA et al., 2020; GUIMARAES et al., 2021)
que, avaliaram a fauna edafica em diferentes sistemas de uso do solo, verificando maiores
densidades de organismos em areas com maior diversidade vegetal, sendo estas areas de SAF.

Em relacdo aos periodos de coletas, apesar de ndo ser o foco deste estudo compara-los,
observou-se no periodo chuvoso, principalmente pelo método TSBF, maior quantidade dos
organismos em comparacdo ao periodo seco. Portanto, observa-se que as condicGes
microclimaticas determinam o habitat ideal e controlam a taxa de reproducdo e crescimento
dos individuos e sua distribuigcdo vertical ao longo de um perfil (BEZERRA et al. 2022). Para
Pompeo et al. (2016), a temperatura é o principal fator que influencia na regulagdo metabdlica
nos individuos edéficos, e juntamente com a umidade, determinam sua distribuicdo espacial e
os periodos de atividade elevada. Por outro lado, a reducdo dos individuos se da pela
exposicdo do solo e reducdo de umidade (ARAUJO et al., 2018). Quando o ambiente
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proporciona melhores condi¢des de umidade, como o solo mais Umido, cria um local
favoravel para o desenvolvimento dos organismos edaficos (SOUZA et al., 2020). Assim
sendo, quanto maior a umidade do solo, maior também € o numero de organismos edaficos
nele (CALHEIROS et al., 2019). Além disso, vale ressaltar que mudancgas na umidade do solo
afetam importantes grupos de individuos, como os decompositores, resultando em mudancas
na composicdo da comunidade e no papel funcional da comunidade como um todo
(COLLISON et al., 2013).

No periodo chuvoso de fauna considerando os organismos coletados por ambos 0s
métodos, foi observado um total de 25 grupos, contendo os organismos da meso e macrofauna
dos quais constam: Acari, Araneae, Blattodea, Chilopoda, Coleoptera, Dermaptera, Diplura,
Diptera, Diplopoda, Entomobryomorpha, Enchytraeidae, Formicidae, Hymenoptera, Isopoda,
Isoptera, Larva Coleoptera, Larva Diptera, Larva Lepidoptera, Oligochaeta, Opilionida,
Orthoptera, Poduromorpha, Symphyla, Symplypleona, Thysanoptera, Thysanura.

A fauna epigea coletada foi classificada em distintos grupos taxondmicos e variagdes
na frequéncia de cada grupo nas duas areas estudadas. Entre os grupos predominantes de
individuos capturados pelo método Pitfall no SAF estdo Isopoda com 47,9%, seguido de
Formicidae (15,3%), Entomobryomorpha (14,5%), Acari (9,5%), Poduromorpha (6,7%) e o
grupo Outros, composto por grupos com frequéncia inferior a 5% (Coleoptera, Araneae,
Symplypleona, Thysanoptera, Blattodea e as Larvas de Diptera). Na area da FL, o grupo mais
frequente foi Formicidae (20,5%), seguido de Isopoda (19,9%), Entomobryomorpha (19,6%),
Poduromorpha (19,3%), Acari (9%), e outros (Coleoptera, Aranea, Symplypleona,
Thysanoptera, Blattodea e Larvas de Diptera) (Figura 14).
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Figura 14. Frequéncia relativa (%) da fauna epigea, do Pitfall nas areas de SAF (Sistema
Agroflorestal) e FL (Floresta). Outros: Dermaptera, Diplopoda, Diplura, Enchytraeidae,
Hymenoptera, lIsoptera, Larva Diptera, Larva Lepdoptera, Oligochaeta, Opilionida,
Symphyla e Thysanura. Periodo chuvoso.

No periodo seco, foi observado um total de 24 grupos, contendo 0s organismos da
meso e macrofauna dos quais constam: Acari, Araneae, Archaeognatha, Blattodea, Chilopoda,
Coleoptera, Diplopoda, Diptera, Entomobryomorpha, Formicidae, Gastropoda, Heteroptera,
Isopoda, Isoptera, Larva Coleoptera, Larva Diptera, Larva Lepdoptera, Larva Lepidoptera,
Lepidoptera, Oligochaeta, Opilionida, Pseudoscorpionida, Symphyla, Thysanoptera.

Os grupos predominantes de individuos capturados no periodo seco pelo método
Pitfall no SAF foram Isopoda com 40,4%, seguido de Entomobryomorpha (19,3%),
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Poduromorpha (17,9%), Formicidae (10,3%), Acari (8,2%) e o grupo Outros, composto por
grupos com frequéncia menor de 5% (Coleoptera, Aranea, Symplypleona, Thysanoptera e
Blattodea). Na area da FL, o grupo mais frequente foi Entomobryomorpha (36,4%), seguido
de Isopoda (22,5%), Formicidae (12,6%), Acari (11,4%), Poduromorpha (6,9%), e outros
(Coleoptera, Aranea, Symplypleona, Thysanoptera, Diptera) (Figura 15).
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Figura 15. Frequéncia relativa (%) da fauna epigea, do Pitfall nas areas de SAF (Sistema
Agroflorestal) e FL (Floresta). Outros: Chilopoda, Blattodea, Diptera, Heteroptera,
Hymenoptera, Opilionida, Symphyla, Symplypleona, Thysanoptera, Larva Diptera e
Larva Lepdoptera. Periodo seco.

O grupo funcional sapréfago é formado por Isopoda, Symphyla, Thysanoptera e
Blattodea, dentre estes, o grupo de maior ocorréncia foi o Isopoda (Figuras 14 e 15). As
maiores ocorréncias destes individuos foram observadas no SAF, o efeito sobre esse grupo é
principalmente mediado pelo rapido crescimento das plantas com aumento da producdo de
serapilheira e condigdes favoraveis de temperatura e umidade (BARROS et al., 2003;
MARTINS et al., 2019).

No que se refere ao grupo Formicidae, o segundo grupo mais frequente, sdo
organismos que tém importancia ecoldgica na manutencdo dos processos ecossistémicos, por
interagirem com varios organismos, influenciando na ciclagem de nutrientes em florestas
(ANDRADE, 2010). Na literatura é possivel verificar alguns autores que apontam 0 grupo
Formicidae como 0 que apresenta grande abundancia independente de areas ou épocas de
avaliacdo (BIANCHI et al., 2017; SANTOS et al., 2018). Assis et al. (2018) e Amaral et al.
(2019) constataram que a riqueza desse grupo, € maior em ambientes complexos e bem
estruturados e com diversidade de nichos ecologicos, principalmente em areas onde
predominam espécies nativas, sendo utilizadas como indicador para monitoria de areas
perturbadas.

Os colémbolos (Entomobryomorpha, Poduromorpha e Symplypleona), sao
comumente observados em maiores frequéncias em sistemas conservacionistas (MATOS et
al., 2020; LIMA et al., 2021). Esse grupo de organismos representa a base alimentar de uma
grande variedade de outros organismos e por isso sua presenca favorece a diversidade de um
ecossistema (BARETTA et al., 2011). Em estudo realizado por Mussury et al. (2008)
constataram que todas as populagdes de colémbolos aumentaram de acordo com o maior teor
de matéria organica do solo nas areas por eles estudadas. Os colémbolos atuam como
reguladores da comunidade microbiana, por se alimentarem de fungos e bactérias, sdo
organismos detritivoros, que exercem atividades herbivora e predadora (BELLINI e
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ZEPPELINI, 2009; Berude et al., 2015). Além disso, tém relacdo com a fragmentacdo da
serapilheira, atuando especialmente nos processos de decomposi¢do da matéria organica e
ciclagem de nutrientes (UHLIG, 2005).

Os resultados acima apresentados e discutidos, corroboram ao estudo de Machado et
al. (2021), que observaram maior ocorréncia dos grupos Formicidae e Isopoda utilizando o
método Pitfall em seu estudo sobre caracterizacdo da composicdo e estrutura da fauna epigea
no norte de Espirito Santo. E ainda a Guimardes et al. (2021) ao estudar a fauna do solo
associada a diferentes sistemas de cultivo, onde observaram maior frequéncia dos grupos
Formicidae e Colémbolos.

No periodo chuvoso os invertebrados da serapilheira pelo método TSBF, foi
observado no SAF, a maior frequéncia dos seguintes grupos: Formicidae (35,9%), Isopoda
(29,7%) e Enchytraeidae (7,8%), enquanto na &rea da Floresta verificou-se maior incidéncia
nos grupos Isopoda (50,4%) e Formicidae (36%) (Figura 16).
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Figura 16. Frequéncia relativa (%) dos grupos da fauna epigea da serapilheira, coletada pelo
método TSBF nas areas de SAF (Sistema Agroflorestal) e FL (Floresta). Outros: Diplura,
Larva de Coleoptera, Larva de Diptera, Symphyla e Blattodea. Periodo chuvoso.

No periodo seco, foi observada na serapilheira do SAF, a maior frequéncia dos grupos
Formicidae (46,9%), Pseudoscorpionida (6,8%) e Araneae (6,2%) enquanto na area da
Floresta verificou-se maior incidéncia nos grupos Formicidae (23,6%), Isopoda (21,4%) e
Araneae (7,5%) (Figura 17).
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Figura 17. Frequéncia relativa (%) dos grupos da fauna epigea da serapilheira, coletada pelo
método TSBF nas areas de SAF (Sistema Agroflorestal) e FL (Floresta). Outros:
Dermaptera, Heteroptera, Isoptera, Larva Diptera e Simphyla. Periodo seco.

Os individuos do grupo Formicidae foram observados em todos 0s sistemas estudados,
tal fato pode ser explicado pela composicdo de espécies vegetais do sistema. Pereira et al.
(2007), constataram que a densidade de formigas, € maior em com diversidade de nichos
ecoldgicos, principalmente em areas onde predominam espécies nativas, sendo utilizadas
como bioindicador para monitorar areas perturbadas. Cabreira et al. (2019) também
constataram grande quantidade do grupo Formicidae quando avaliaram fauna epigea na
serapilheira em diferentes areas do Jardim Botanico em Seropédica, RJ.

Vale destacar a ocorréncia do grupo Isopoda, que foi observado em ambas as areas,
fato que pode ser considerado positivo, visto que a presenca desses organismos no sistema
indica a qualidade do ambiente, onde 0 manejo desses organismos pode otimizar 0S processos
de decomposicdo em sistemas de cultivo que utiliza cobertura vegetal (CASEIRO et al.,
2000). Estes organismos estdo associados diretamente as caracteristicas da matéria organica,
alem das condicbes climaticas do ambiente, e sdo sensiveis a incorporacdo da matéria
organica ao solo (CORREIA et al., 2008). Resultado semelhante foi observado por Ferreira
(2020), quando estudaram a fauna epigea em areas sob sistema de plantio direto no municipio
de Seropédica, RJ. A macrofauna sapréfaga, como Isopoda e outros grupos, fragmentam a
serapilheira e contribuindo assim para a decomposi¢do, movimento da matéria organica ao
longo do perfil do solo e a dindmica do carbono no solo e sua taxa de decomposi¢do (FAO,
2020). Neste sentido, a contribuicdo desse grupo no solo, estd relacionada ao servico
ambiental de ciclagem de nutrientes (BROWN et al., 2015).

Dos grupos mais frequentes da macrofauna coletados na periodo chuvoso pelo método
TSBF no solo, na area de SAF esta Formicidae (34%), Oligochaeta (28,4%), Isopoda (17,3%)
e Blattodea (9,7%), enquanto na FL Oligochaeta (27,4%), Diplopoda (23,1%), Blattodea
(20,4%) e Isopoda (10,7%), na categoria “Outros” estdo os grupos com frequéncia em menos
de 5% (Figura 18).
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Figura 18. Frequéncia relativa (%) dos grupos da macrofauna invertebrada do solo nas areas
de SAF (Sistema Agroflorestal) e FL (Floresta). Outros: Dermaptera, Diplura,
Enchytraeidae, Hymenoptera, Isoptera, Larva Diptera, Larva Lepdoptera, Opilionida,
Symphyla, Thysanoptera e Thysanura. Periodo chuvoso.

Ja no periodo seco, os grupos mais frequentes da macrofauna coletados pelo método
TSBF no solo do SAF, destacam-se 0s seguintes Oligochaeta (38%), Formicidae (31,1%) e
Isopoda (5,1%), enquanto na FL Oligochaeta (23,9%), Diplopoda (19,6%), Formicidae
(15,9%) e Blattodea (7,3%), na categoria “Outros” estdo os grupos com frequéncia em menos
de 5% (Figura 19).
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Figura 19. Frequéncia relativa (%) dos grupos da fauna edafica do solo nas areas de SAF
(Sistema Agroflorestal) e FL (Floresta). Outros: Coleoptera, Diptera, Gastropoda,
Heteroptera, Larva Diptera, Larva Lepidoptera. Periodo seco.

A alta frequéncia da ordem Oligochaeta nesta no periodo seco, pode ser atribuida aos
maiores valores de precipitacdo pluviométrica, incomum no periodo, contribuindo para o
aumento do contetdo de agua no solo (umidade). O grupo Oligochaeta foi o segundo entre 0s
mais frequentes nas duas &reas estudadas, se destacando, pela predisposicdo de serem mais
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exigentes em relacdo a temperatura, teores de matéria organica, umidade e sombreamento, em
comparagdo ao grupo Formicidae (DIAS et al., 2007). Os Oligochaetas estéo envolvidos na
decomposicdo de matéria organica e ciclagem de nutrientes e tém potencial de influenciar
substancialmente alguns processos dos ecossistemas, colaborando para o favorecimento do
habitat e enriquecimento da diversidade edafica (ANDREA, 2010). De acordo com os
resultados deste estudo, a ordem Oligochaeta foi mais abundante no solo no periodo chuvoso
em ambas as areas, 0 mesmo é observado por Nunes et al. (2012), que verificaram grande
presenca da Oligochaeta no periodo chuvoso.

Entre os grupos da macrofauna, os Oligochaetas tém sido amplamente utilizados como
bioindicadores de maior ou menor grau de sensibilidade e tém demonstrado as condigdes de
qualidade do solo perante o alto grau de intervencdes antropicas nos mais distintos ambientes
(SANTOS et al., 2015). A alta frequéncia de minhocas tem sido observada em é&reas de
sistemas de integracdo lavoura pecuaria (ILP) e plantio direto (PD), e possivelmente esses
altos valores se devem as praticas conservacionistas que estes sistemas sdo submetidos, que
melhoram o microclima, evitam as altas temperaturas expostas de forma direta e preservam a
umidade (GATIBONI et al., 2009; BROWN et al., 2015).

A alta presenca dos grupos Formicidae e Oligochaeta na area indica que o solo desta
area pode estar sendo submetido a alteracfes estruturais (COELHO et al., 2021). A alta
frequéncia destes dois grupos no SAF, nas duas epocas, pode ter sido favorecida pelo manejo
do sistema, o que ajudou a manter uma condicdo edafoclimatica mais propicia para a presenga
destes organismaos.

O grupo Formicidae foi observado com alta frequéncia nos dois ambientes e nos dois
periodos, corroborando ao estudo de Araujo et al. (2018) sobre o emprego da macrofauna
como bioindicadora de qualidade do solo em areas de agricultura convencional e sistema
agroflorestal. Os autores observaram alta frequéncia deste grupo em todos os ambientes
estudados. De acordo com Korasaki et al. (2013), o grupo Formicidae ¢ um dos maiores da
pedofauna das regibes tropicais, representando metade de sua abundancia total, sendo
considerados ‘“‘engenheiros do solo”, tendo grande diversidade de habitos alimentares e
desempenhando diferentes funcbes no ecossistema. Baretta et al. (2010) afirmam que este
grupo pode distribuir matéria organica e mineral em diversas camadas do solo, além das
galerias que promovem aeracdo e infiltracdo da agua.

O grupo possui papel importante no sistema, devido a interacdo com outros
organismos do solo, tanto como herbivoros e predadores, quanto como mutualistas, além de
que, ao desenvolver sua atividade, podem beneficiar o processo reprodutivo das plantas e
influenciar a ciclagem de nutrientes, o revolvimento e a infiltracdo de agua (LEAL, 2003;
KORASAKI et al., 2013).

A macrofauna do solo é vista como um importante indicador para monitorar a
qualidade do solo, por apresentar sensibilidade as mudangas fisicas, quimicas e bioldgicas do
ambiente, resultantes de diferentes formas de uso e manejo do solo (BARRETA et al., 2011;
LIMA et al., 2010; LIMA et al., 2021). Ocupam variados niveis troficos na cadeia alimentar
do solo, desempenhando papel fundamental no funcionamento do ecossistema e contribuem
direta e indiretamente para a producdo primaria (SILVA et al., 2006).

No periodo chuvoso, os maiores valores de abundancia no Pitfall representado em
ind.arm.dia™* foram observados na area de SAF, a qual apresenta quase o dobro da area de FL.
A riqueza total dos grupos foi superior na FL. com um total de 22 grupos em comparagdo ao
SAF com 18 grupos. Os valores dos indices de Shannon foram melhores na FL (2,37) em
comparagdo ao SAF (2,13). Os valores do indice Pielou foram baixos 0,57 no SAF e 0,48 na
FL (Tabela 6).
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Tabela 4. Abundancia (Ind.arm.dia), riquezas, indice de diversidade de Shannon e
uniformidade de Pielou dos grupos da fauna epigea, coletada pelo método Pitfall.

Areas Ind.arm.dia ErroPadrio Rig. Média Rig. Total ~ Shannon Pielou
Periodo chuvoso
FL 24,5 6,82 9,63 22 2,13 0,48
SAF 45,1 11,99 8,25 18 2,37 0,57
Periodo seco
FL 19,25 7,53 7,37 15 1,29 0,33
SAF 78,6 27,86 9,38 21 2,52 0,57

No periodo seco, a area do SAF se destaca com maiores valores de abundancia num
total de 78,6 individuos por armadilha por dia e a FL com 19,25. Quanto aos valores de
riqueza total no SAF foram verificados maiores valores, com 21 grupos e FL com 15. Os
valores do indice de Shannon foram melhores no SAF (2,52) em comparagdo a FL (1,29).
Quanto ao indice de Pielou, este seguiu 0 mesmo padrédo com maior valor no SAF (0,57) em
relacdo a FL (0,33) (Tabela 6).

Apesar de ter sido observado um maior nimero de espécies na primeira coleta na FL,
elas foram pouco abundantes, de maneira que mais da metade das espécies ocorreu com
menos de cinco individuos, o que justifica 0 menor valor do indice shannon na FL em
comparagdo ao SAF. Os valores de equabilidade de Pielou foram sempre maiores na area de
SAF em comparacdo a FL, indicando que a distribuicdo do ndmero de individuos entre os
grupos foi mais equitativa no sistema agroflorestal (MARTINS et al., 2019). De acordo com
Pasqualin et al. (2012), o indice de Pielou pode variar entre 0 e 1, pois os valores refletem o
predominio de grupos e uniformidade ao padrdo de distribuicdo dos individuos entre as
espécies. Considerando que o indice de equabilidade de Pielou representa distribuicdo das
espécies na area, foi observado que na FL a distribuicao das espécies foi mais desproporcional
entre elas. Adicionalmente, vale ressaltar que os valores de equitabilidade em ambas as areas
podem ser considerados baixos, isso esta relacionado a maior quantidade de individuos de
alguns grupos em detrimento a outros.

Ao observar os dados coletados pelo método TSBF na serapilheira, na primeira coleta,
verifica-se um total de 222 individuos por metro quadrado na FL sendo uma quantidade
superior ao verificado na area de SAF (134 ind. m?) (Tabela 7).

Tabela 5. Abundancia (Ind.m), riquezas, indice de diversidade de Shannon e uniformidade
de Pielou dos grupos da fauna edafica da serapilheira coletada pelo método TSBF.

Periodo chuvos

Indm? ErroPadrdo Rig. Média Riq. Total  Shannon Pielou

FL 222 50,08 3,50 10 0,86 0,26
SAF 134 32,44 3,63 13 0,74 0,20
Periodo seco
FL 93 47,60 5,00 14 1,29 0,30
SAF 32 19,12 2,87 13 0,53 0,14

O maior valor de riqueza total foi observado na area do SAF, com 13 grupos enguanto
na FL verificou-se 10 grupos. Os valores dos indices de Shannon destacam a area FL (0,86),
porém com valor proximo ao verificado no SAF (0,74). O indice de Pielou, seguiu 0 mesmo
padrdo verificado no indice de Shannon, no que concerne a ordem das areas, bem como pelo
fato de serem valores proximos e baixos, sendo FL (0,26) e SAF (0,20) (Tabela 7).
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A amostragem da fauna na serapilheira na segunda coleta, revela que a area FL, se
destacou pelo nimero de individuos por metro quadrado (93 ind. m?) enquanto no SAF foram
observados 32 ind.m?. No que se refere a Riqueza total, observou-se que os valores nas areas
estudadas foram préximos, sendo a FL com 14 grupos, enquanto no SAF quantificou-se 13
grupos (Tabela 7). Neste periodo de coleta a area da FL também apresentou melhores valores
dos indices ecolégicos em comparacdo a area de SAF. Sendo o valor ou indice de Shannon na
area FL (1,29) enquanto a diversidade no SAF foi observada um baixo valor de diversidade
(0,53). Quanto ao indice de Pielou os valores de equitabilidade foram baixos, sendo que a area
da FL o valor foi o mais que o dobro (0,30) do verificado na area de SAF (0,14) (Tabela 7).

Ao observar os dados coletados pelo método TSBF no solo, no periodo chuvoso,
verificou-se um total de 1028 ind.m? no SAF sendo maior do que na area da FL, com 372
ind.m? (Tabela 8). Na area de SAF também foram observada maior riqueza total (15 grupos)
em comparacdo a area de FL (13 grupos). No que se refere aos indices ecoldgicos, 0 maior
valor de Shannon foi observado no SAF (2,43) em comparacdo a area FL (1,51). Os valores
do indice de Pielou foram correspondentes ao observado na diversidade, com o maior valor
verificado no SAF (0,62) em relacdo a area FL (0,41) (Tabela 8).

Tabela 6. Abundancia (Ind.m2), riquezas, indice de diversidade de Shannon e uniformidade
de Pielou dos grupos da fauna edafica coletada pelo método TSBF.

ind.m Erro Padrdo  Rig. Média Rig. Total Shannon Pielou

Periodo chuvoso

FL 372 73,84 5,88 13 1,51 0,41

Continua...

33



Continuacdo da Tabela 8.

ind.m Erro Padrdo  Riq. Média Rig. Total Shannon Pielou
Periodo chuvoso
SAF 1028 274,49 6,75 15 2,43 0,62
Segunda coleta
FL 162 82,56 6,00 15 1,75 0,45
SAF 386 173,75 6,25 16 2,35 0,59

No periodo seco, a densidade de ind.m? quadrado foi maior no SAF (386 ind.m?)
enquanto na area FL a densidade de individuos foi menos da metade (162 ind.m?) do valor
observado no SAF. Na area de SAF observou-se a maior riqueza total (16 grupos) em relacéo
a area de FL (13 grupos). A area de SAF ainda se destacou com os maiores valores dos
indices ecoldgicos, sendo 2,35 o valor da diversidade representada por Shannon e a
equitabilidade medida por Pielou no valor de 0,59, enquanto na area FL os valores de
Shannon e Pielou foram respectivamente 1,75 e 0,45 (Tabela 8).

No estudo do uso de sistemas agroflorestais diversificados na restauracéo florestal na
Mata Atlantica Martins et al. (2019), observaram valores semelhantes quando compararam
areas de SAF com areas de mata nativa, registrando maior abundancia no SAF em
comparacdo as areas de floresta. Contudo, nos sistemas avaliados por Matos et al. (2020) no
mesmo bioma, foram observados resultados diferentes do presente estudo, no qual nas areas
de SAF observaram-se indices de Shannon altos e semelhantes aos da floresta nativa que esta
relacionado ao tempo de adogdo do sistema, que mostra a semelhanca das areas em relacao a
diversidade.

Os valores para o indice de Shannon estdo relacionados a diversidade de grupos
presente, onde uma reducdo dos valores é consequéncia da dominancia de alguns grupos em
relacdo a outros (SOUTO et al., 2008). Felfili e Rezende (2003) sugerem que os valores de
Shannon variem entre 1,3 a 3,5, chegando até 4,5 em ambientes florestais tropicais. O valor
observado para a area FL, no presente estudo, sdo semelhantes aos estudos realizados no
mesmo municipio, como observa Ferreira (2020) com valores de Shannon na Floresta em
torno de 2,4 e Lima et al. (2021) com valores de Shannon de 2,83. Tais valores mostram que
existe grande variacdo para Shannon, dependendo assim do estado de conservacao e estagio
sucessional no qual a area florestal se encontra. (TAVARES et al., 2018). A complexidade
estrutural do ambiente impacta na diversidade de recursos nutricionais disponiveis aos
organismos, criando um ambiente favoravel ao desenvolvimento e estabelecimento de uma
comunidade edafica mais diversificada (ARAUJO et al., 2018).

4.5 Distribuicdo da fauna e interacdo com os atributos fisicos e quimicos do solo

Quanto aos resultados, do teste PCA, referentes a avaliacdo da fauna do solo pelo
método Pitfall para o periodo chuvoso foi verificada que a diferenca da comunidade da fauna
epigea entre as diferentes formas de manejo ou cobertura vegetal ndo foi significativa (p-
valor: 0,269; 7,78 % da variancia explicada) (Figura 20 a, b). Por outro lado, no periodo seco
a diferenca para a comunidade da fauna epigea entre os usos do das terras foi altamente
significativa (p-valor: 0,001; 29,2 % da variancia explicada). Os dois primeiros componentes
do PCA para a fauna epigea explicaram 53% da variancia total. No eixo 1 observou-se a
separagdo da &rea do SAF da &rea da FL, principalmente pelas variaveis Isopoda, Chilopoda,
Collembola, Formicidae, Symphypleona, densidade e riqueza. Observou-se ainda a
predominancia do grupo Araneae associado a area da FL. No que se refere ao eixo 2,
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verificou-se a associagcdo dos grupos Larvas Diptera, Diplopoda, Coleoptera e Riqueza

(Figura 20 c, d).
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Figura 20. Variaveis de fauna epigea, do método Pitfall num plano dimensional (Dim 1/Dim
2), com o uso do solo da primeira coleta (a e b) da segunda coleta (c e d). As cores dos
vetores das figuras (a) e (c) reprentam notas na contribuicdo das variaveis.

Os resultados da andlise de componentes principais (PCA) da macrofauna da
serapilheira no periodo chuvoso mostraram que, 0s dois primeiros componentes do PCA para
a macrofauna do solo explicaram 60,5% da variancia total extraida. O eixo 1 mostrou a
separagdo entre 0s usos das terras de acordo com a abundéncia de Larvas de Diptera, Isopoda,
Araneae, Entomobryorpha, Larvas de Coleoptera, riqueza e densidade (Figura 21a, b). Por
outro lado, o eixo 2 mostrou a separacdo da area do SAF da area da FL pela maior abundancia
de individuos pertencentes aos grupos Blattodea, Chilopoda, Diplopoda, Coledptera,
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Formicidae e “outros” (Figura 21a, b). A diferenca da comunidade da macrofauna da
serapilheira entre os usos do solo foi significativa (p-valor: 0,06; 10,9 % da variancia
explicada).

Os dois primeiros componentes da PCA para a macrofauna da serapilheira no periodo
seco, explicaram 42,5% da variancia total. No eixo 1 verificou-se a separacdo da area FL da
area do SAF de acordo com sua densidade, abundancia de grupos Isopoda, Araneae, Larvas
de Coleoptera, Coleoptera, assim como a riqueza (Figura 21c, d). O eixo 2 mostrou a
associagdo com os grupos Blattodea, Formicidae, Diplopoda, Chilopoda, Larvas de Diptera,
Entomobryomorpha e Thysanopatera. Com destaque aos grupos Chilopoda, Larva de Diptera,
Larva de Coleoptera, Coleoptera e Entomobryomorpha na area do SAF (Figura 21c, d). A
diferenca da comunidade da macrofauna do solo entre os usos das terras foi altamente
significativa (p-valor: 0,001; 29,2% da variancia explicada).

Quanto aos resultados referentes a avaliagdo da macrofauna do solo pelo método
TSBF no periodo chuvoso verificou-se que, os dois primeiros componentes do PCA
explicaram 48,6% da variancia total. Verificou-se no eixo 1 a separacdo entre a area de SAF e
a area da FL, principalmente pelas variaveis de densidade, riqueza, abundancia dos grupos:
Larvas de Diptera, Isopoda, Formicidae e Oligochaeta (Figura 22a, b). A area da FL esteve
associada predominantemente ao grupo Diplopoda, Araneae e Chilopoda. No eixo 2
observou-se a associacdo dos grupos Blattodea, Araneae, Larvas de Coledptera eThysanoptera
(Figura 22a, b). A diferenga da comunidade da macrofauna do solo entre os usos do solo foi
significativa (p-valor: 0,002; 20,7 % da variancia explicada).

No periodo secoverificou-se um padrdo distinto na associacao dos grupos da fauna aos
usos das terras mudou comparado ao da primeira coleta, na qual foi observada maior
quantidade de grupos associados a area da FL. O eixo 1 separou a area do SAF da area da FL,
especialmente, pelas variaveis densidade, e abundancia dos grupos Oligochaeta, Blattodea e
Formicidae (Figura 22c, d). O eixo 2 esta associado a area da FL, principalmente, pelas
variaveis Araneae, Diplopoda e larvas de diptera (Figura 22c, d). A diferenca da comunidade
da macrofauna do solo entre os usos das terras foi significativa (p-valor: 0,002; 18 % da
variancia explicada).

Quanto ao uso das terras, no periodo chuvoso, estes estiveram claramente separados de
acordo com as propriedades do solo, onde os dois primeiros componentes da PCA explicaram
56,7% da variancia total. O Eixo 1 separou a area do SAF da area da FL, principalmente pelas
variaveis capacidade de troca cationica (CEC), umidade, temperatura, teor de argila, pH, P e
K. A area da FL esteve associada principalmente a variavel areia (Figura 23a, b). Por outro
lado, no eixo 2 observou-se associacdo entre as variaveis COam, COT, relacdo C/N, N, H+AI
e silte. A diferenca das propriedades do solo entre os diferentes tipos de uso foi significativa
(p-valor: 0,001; 31,9 % da variancia explicada) (Figura 23a, b).

No periodo seco, observou-se a separacdo entre a area do SAF e a area da FL, na qual
na area de SAF verificou-se uma maior associa¢do com as propriedades do solo, sendo que 0s
dois primeiros componentes do PCA explicaram 61,8 % da variancia total. O Eixo 1 separou
a area do SAF da area da FL, principalmente pelas variaveis capacidade de troca catibnica
(CEC), umidade, temperatura, K, pH e relacdo C/N. A Floresta esteve associada
principalmente a variavel areia (sand) (Figura 23b, c). O Eixo 2 esteve associado as variaveis
COam, COT, COP e N. A diferenca das propriedades do solo entre os usos do solo foi
significativa (p-valor: 0,002; 36,8 % da variancia explicada) (Figura 23b, c).
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A andlise de coinércia entre as variaveis da macrofauna coletada pelo método de
TSBF e das propriedades quimicas, fisicas do solo no periodo chuvoso mostrou covariancia
significativa (Figura 24a, b). De modo geral, verificou-se uma maior afinidade da maioria dos
grupos taxondmicos por solos com maior fertilidade natural (disponibilidade de nutrientes).
Observou-se associacdo positiva entre variaveis densidade da fauna com a argila, bem como o
grupo Entomobryorpha e Formicidae com silte e H+Al. Os individuos do grupo Oligochaeta,
Larva de Coleoptera e Isopoda estiveram positivamente associados com a umidade e
temperatura do solo. Os grupos Chilopoda, Thysanoptera e Araneae foram associados
positivamente com as reas de textura mais arenosa (Figura 24a, b).

No periodo seco, a covariancia da fauna e as propriedades do solo também foi
significativa (Figura 24c, d). Os grupos Oligochaeta, Isopoda e densidade dos individuos
estiveram positivamente associados com a umidade, temperatura, capacidade de troca
catibnica (CEC) e pH do solo. Observou-se que o grupo Formicidae esteve associado
positivamente com K e H+Al. Adicionalmente, o grupo Coleoptera esteve mais relacionado
com o carbono do solo e suas fragdes, enquanto o grupo Blattodea mais correlacionado com
0s teores de argila. Foi ainda verificada maior associagdo dos grupos de “Outros” e Diplopoda
com os teores de N e areia e 0s grupos Araneae, Chilopoda e Larva de Diptera foram
negativamente associados com variaveis relacionadas ao carbono do solo (Figura 24c, d).

a) b)
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Larvas_coleoptera
Coleoptera
Qligochasta lopoda

Riqueza fe—ri
Al
Abundancia

dae

Qutros

p-valor: 0.001

c) d)

Macrofauna do solo — Coleta 2 Propriedades do solo — Coleta 2

areia

-

Coleoptera Araneae| Diplopoda

Oligochaeta

RV:0,52
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Figura 24. Projecdo das comunidades de macroinvertebrados (a, c) e das propriedades do solo
(b, d) da primeira coleta (a e b) e da segunda coleta (c e d) no plano F1/F2 da Analise de
Coinércia.
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A maior diversidade de grupos esteve relacionada a area do SAF, sendo observados 0s
seguintes individuos: Isopoda, Entomobryomorpha, Poduromorpha, Oligochaeta, Formicidae,
Blattodea e Chilopoda. De acordo com o grupo funcional, estes séo classificados como:
transformadores de serapilheira, micréfagos, detritivoros, predadores e engenheiros do
ecossistema (PARRON et al., 2015). Os transformadores da serapilheira aumentam a taxa de
decomposicdo e liberacdo dos nutrientes para o solo (PARRON et al., 2015). Os micr6fagos
estimulam a atividade microbiana e controlam o crescimento de fungos e bactérias causadoras
de doencas de plantas (ALMEIDA et al., 2017; GUIMARAES et al., 2021). Os predadores e
os detritivoros controlam populacdes de outros organismos, além de contribuir para a
decomposicdo da matéria organica (BROWN et al., 2001; MOREIRA et al., 2013). Os
engenheiros do ecossistema criam estruturas biogénicas, influenciando os atributos fisicos e a
disponibilidade de recursos para os demais organismos do solo (TOYOTA et al., 2006;
LAVELLE et al., 2020).

De acordo com Duran et al. (2018) e Rodriguez et al. (2018) os sistemas agroflorestais
estdo entre os melhores usos das terras, pois conservam a macrofauna, por criarem micrositios
favoraveis, permitindo assim, a regulagdo do microclima e adicdo continua de serapilheira
beneficiando a biodiversidade da macrofauna. Além disso, como observado na Figura 4 existe
uma correlacdo entre o SAF e os atributos do solo. Rodriguez et al. (2021), estudando SAF e
0S servigos ecossistémicos do solo, verificaram resultados similares e concluiram que as
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo foram correlacionados entre si e com a
biodiversidade da agrofloresta. O SAF melhora os servigos ecossistémicos do solo e ajuda a
mitigar a emissdo de gases efeito estufa (MARQUES et al, 2022).
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5. CONCLUSOES

O sistema agroflorestal foi eficiente para a manutengdo dos atributos fisicos e
quimicos do solo, assim como na serapilheira, favorecendo o aumento da fertilidade do solo.

O manejo com sistema agroflorestal promoveu condigdes ambientais favoraveis para a
abundancia, diversidade e distribuicdo da comunidade da fauna invertebrada do solo.

O uso dois métodos de amostragem da fauna do solo, permitiu uma visdo mais
abrangente da comunidade dos invertebrados no compartimento serapilheira-solo.

As analises multivariadas confirmaram os beneficios do manejo com sistema
agroflorestal aos atributos do solo avaliados. Adicionalmente, a analise de coinércia
evidenciou a estreita relacdo entre os atributos fisicos, quimicos e os grupos da fauna
invertebrada do solo.
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	Foram analisados os atributos pH em água, Ca+2 + Mg+2, Al+3, K+, Na+, H++Al+3 e P, de acordo com o método proposto por Teixeira et al. (2017).
	A serapilheira coletada, pelo método TSBF, foi seca a 60  C até peso constante, determinando-se a umidade pelo método gravimétrico (Ug%). Posteriormente o material foi triturado em moinho, submetido à digestão sulfúrica e quantificado os teores nitrog...

