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Muito obrigada!
RESUMO GERAL

O sistema atual de exploragdo agricola tem induzido o solo a um processo
acelerado de degradagao. Diante das modificagbes que o ambiente sofre
devido ao desenvolvimento da produgéo agricola, a presente pesquisa tem por
objetivo avaliar a viabilidade do manejo agroflorestal na manutencdo e
conservagao da qualidade do solo em Cerrado piauiense. Foi realizado o
processo instalagdo de um sistema agroflorestal (SAF) em uma area nativa do
Cerrado piauiense sob o dominio da fotofissionomia sensu stricto. Portanto o
estudo buscou avaliar atributos de qualidade do solo sob sistema agroflorestal
recém-instalado e em monocultivo da soja, como avaliar quali-
quantitativamente a fauna edafica do solo em Latossolo vermelho-amarelo no
Cerrado piauiense. Foram realizadas coletas de solos para caracterizacao dos
atributos de qualidade do solo como a densidade, umidade e fertilidade. A
coleta da fauna edafica se deu através de armadilhas de queda do tipo “pitfall
traps”. Os efeitos benéficos dos SAF’s dependem da qualidade e periodicidade
do manejo, podendo diminuir o rendimento dos cultivos agricolas, dependendo
do tempo de implantacdo. A implantacdo dos SAF’s pode ser relacionada com
dificuldades encontradas durante o periodo de instalagcdo, devido a
disponibilidade hidrica e impossibilidade de manejo irrigado. Os atributos de
fertilidade do solo apresentaram variabilidade da area sob o sistema
agroflorestal em relagdo ao monocultivo de soja, no qual o uso intensivo do
solo no monocultivo pode contribui para redugdo da qualidade do solo sob e
sistemas agroflorestais contribui para a conservacdo e manutencao desses
solos. No estudo da fauna edafica, observou que o monocultivo de soja sofre
influéncia direta pelas praticas adotadas nos cultivos, provocando alteracao da
fauna edafica do solo. A fauna edafica serve como bioindicadores da

conservagao da do solo nos SAF’s.

Palavras-Chave: CQualidade ambiental. Biologia do solo. Sistema
agroecologico.



ABSTRACT

The current farm system has induced the soil to accelerate degradation. In view
of the changes that the environment suffers due to the development of the
agricultural production the present research has the objective of evaluating the
viability of the agroforestry management in the maintenance and conservation
of soil quality in the Cerrado of Piaui and in the area of monoculture of soybean.
The installation process of an agroforestry system (SAF) was carried out in a
native area of the Cerrado of Piaui under the dominion of sensu stricto
photofissionomia. Therefore, the study sought to evaluate soil quality attributes
under agroforestry and monoculture systems of soybean, how to qualitatively
and quantitatively assess the soil edaphic fauna in a red-yellow Latosol under
an agroforestry system recently installed in the Cerrado of Piaui. To
characterize soil quality attributes, soil samples were collected to evaluate
attributes. The collection of edaphic fauna occurred through pitfall traps. The
beneficial effects of SAFs depend on the quality and periodicity of the
management, and can decrease the yield of the agricultural crops, depending
on the time of implantation. The implantation of SAF's can be related to
difficulties encountered during the installation period, due to the water
availability and impossibility of irrigated management. The soil fertility attributes
presented variability of the area under the agroforestry system in relation to
soybean monoculture, in which the intensive use of the soil in the monoculture
can contribute to the reduction of soil quality under and agroforestry systems
contributes to the conservation and maintenance of these soils. In the study of
the edaphic fauna, it was observed that the monoculture of soybean is directly
influenced by the practices adopted in the crops, provoking alteration of the soil
edaphic fauna. The edaphic fauna serves as bioindicators of soil conservation
in SAF's.

KeyWords: Environmental Quality. Soil biology. Agroecological system.
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MANEJO AGROFLORESTAL E QUALIDADE DE UM LATOSSOLO VERMELHO
AMARELO NO CERRADO PIAUIENSE

1. INTRODUGAO GERAL

O sistema atual de exploragédo agricola tem induzido o solo a um processo
acelerado de degradacdo, sendo que os fatores que causam essa deterioragao
agem de forma conjunta e a importancia relativa de cada um varia de acordo com o
clima, o préprio solo e as espécies cultivadas. Dentre esses fatores, destacam-se a
compactacgao, a auséncia da cobertura vegetal, a agdo das chuvas, o uso de areas
inaptas para culturas anuais, o preparo do solo com excessivas gradagens
superficiais e a adogao de praticas conservacionistas isoladas (EMBRAPA SOJA,
2013).

Atualmente é no Cerrado que ocorre a maior parte da expansao agricola
brasileira, predominando as grandes propriedades com extensas monoculturas
(facilitado pelo relevo relativamente plano da regidao). Como em geral as condigdes
dos solos sdo consideradas improprias para as culturas, adota-se, entdo, o uso
intensivo de fertilizantes e corretivos quimicos (ROSA, 1998). Sendo, a expanséao
da monocultura da soja a maior responsavel pelo desmatamento do bioma
(CAVALETT, 2008).

A monocultura pode induzir a degradacao fisica, quimica e biolégica do solo
e a queda da produtividade das culturas, além de proporcionar condi¢bes mais
favoraveis para o desenvolvimento de doencgas, pragas e plantas daninhas. O
monocultivo da soja exemplifica essa pratica de uso da terra, que pode promover
danos consideraveis na qualidade do solo. Logo, onde ha o predominio da
monocultura de soja entre as culturas anuais € necessaria a introdugcdo de outras
espécies no sistema agricola, preferencialmente, gramineas, como milho, pastagem
e outras (EMBRAPA, 2013), garantindo uma variabilidade de fun¢des na area do
agroecossistema.

O monitoramento da qualidade do solo é de grande importancia para a
manutencdo e avaliagdo da sustentabilidade dos sistemas agricolas, fornecendo
subsidios para o diagnéstico do grau de equilibrio ambiental e pode ser realizado
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mediante avaliacdo das alteragdes dos seus indicadores fisicos, quimicos e
biol6gicos do solo em relag&o ao estado original (MOURA et al., 2013).

Os impactos negativos do manejo do solo e das culturas levam a degradacao
do ambiente comprometendo as funcdes dos organismos dentro dos sistemas
biolégicos, enquanto a manutengdo de indices elevados de qualidade do solo é
premissa para o estabelecimento da sustentabilidade em qualquer atividade humana
(ROVEDDER et al., 2008).

Considerando a necessidade de insercdo da sustentabilidade no processo
produtivo primario, os sistemas agroflorestais (SAFs) quando utilizados como
alternativa a agricultura tradicional possibilita a obtengdo, em uma mesma area, de
uma série de bens e servicos ambientais, como solucionar problemas no uso dos
recursos naturais, além de gerar renda e trabalho por maior periodo de tempo,
possui uma importante funcdo social, a de fixa o homem no campo devido ao
aumento da demanda de mao de obra (GAMA, 2003). Segundo Salgado (2004)
estudo dos SAFs produtivos torna-se de suma importancia pela inclusdo de uma
nova variavel a ser entendida, ou seja, a interagdo/relagdo que ocorre entre os
cultivos agricolas e as arvores presentes nos sistemas agroflorestais.

Silva (2013) aponta que o uso dos SAFs na Amazbnia tem contribuido
gradativamente para melhores condi¢des de uso e manejo da terra como alternativa
viavel, por reunir vantagens ambientais e econdmicas. Os SAFs atuam na
capacidade em aumentar o nivel de sustentabilidade dos agroecossistemas, em
relagcao aos aspectos agrondmicos, sociais, econdmicos e ecoldgicos.

Os SAFs tém um papel relevante como alternativa de producgéo, permitindo
equilibrada oferta de produtos agricolas e florestais (PASSOS, 2003), com a
prestagcao de servicos ambientais. Diante das modificacbes que o ambiente sofre
devido ao desenvolvimento da produgao agricola a presente pesquisa tem por
objetivo avaliar a viabilidade do manejo agroflorestal na manutencao e conservacao

da qualidade do solo no Cerrado piauiense e em area de monocultivo de soja.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

v' Avaliar a viabilidade do manejo agroflorestal na manutencao e conservagao
da qualidade do solo no bioma Cerrado em area adjacente a um manejo de

monocultivo de soja.

2.2 Objetivos Especificos

v’ Instalar um sistema agroflorestal associado ao monocultivo de soja;
v/ Caracterizar a qualidade quimica e fisica do solo (SAF e monocultivo);
v Avaliar quali-quantitativamente a fauna edafica (SAF e monocultivo).

3. HIPOTESES

i. O sistema agroflorestal é eficiente no manejo de soja do cerrado piauiense;
ii. O manejo agroflorestal favorece a qualidade do solo;

iii.  Os sistemas agroflorestais controlam a erosdo, mantém a matéria organica do
solo e suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas e promovem uma
ciclagem de nutrientes eficiente;

iv. O manejo no monocultivo de soja é ineficiente relacionado ao sistema

agroflorestal.

4. JUSTIFICATIVA

O uso do solo podem causar danos ao ambiente por consequéncias do
manejo inadequado. Préaticas de utilizacdo do solo como a exploracdo mineral, uso
de agroquimico, cultivo da terra e a retirada da cobertura vegetal para o uso de
novas terras, podem evidenciar a erosdo e a contaminacdo dos solos, que sao
fatores de degradacao, impossibilitando o mesmo de exercer fungdes, tais como o

uso e 0 manejo.
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A regido do Cerrado atua como uma das principais fronteiras agricolas,
impulsionada pelo aumento nos pre¢cos dos graos e pela crescente demanda por
alimentos podendo provocar agravantes problemas ambientais relacionados pela
procura de novas terras para 0 aumento da producéo, ocorrendo o desmatamento
de grandes &reas para posteriormente serem usadas para o plantio.

O uso de novas técnicas de manejo destaca como fator fundamental para a
conservacao do ambiente natural e/ou para a producdo agricola de forma
sustentavel. O manejo de sistemas agroflorestais de uso do solo apresenta como
modelos de cultivos convencionais, por agrupar processos que possibilite a
agregacao de valores aos produtos agricolas, adotando a participacdo da estrutura
familiar e reduzindo a tendéncia do éxodo rural.

Sob essa visdo, fundamenta-se a importancia de pesquisas nessa regiao,
visando obter informagcbes das alteracdes ocasionadas pela fronteira agricola no
Piaui, destacando a qualidade ambiental dos solos, por ser um dos principais
recursos que é afetado. O processo de implantacdo de SAFs no Cerrado piauiense
pode favorecer significativamente a manutencdo do equilibrio ambiental de areas
utilizadas para a producao agricola, assim como na qualidade dos atributos do solo.

Logo, os conhecimentos necessarios para uso e manejo dos SAFs abrem
um campo atraente na pesquisa, possibilitando a execucdo de praticas
conservacionistas envolvendo a agricultura e a silvicultura conjuntamente, podendo
contribuir para a recuperacao de areas degradadas ou vulneraveis a processos de

degradacéo.

5. REVISAO DE LITERATURA

5.1 Degradagao Ambiental na Agricultura

A expansao da agricultura brasileira se fez, tradicionalmente, em um modelo
de ampliacao de fronteiras agricolas, no qual se inicia com a remogao da cobertura
original, nos varios biomas e ecossistemas, e prossegue com a substituicdo de tipos
de usos da terra, na medida em que aspectos econémicos e/ ou o empobrecimento
dos solos conduzem para uma menor produtividade, provocando a degradacao dos

recursos naturais como o solo e a dgua (ANJOS; PEREIRA, 2010).
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Wadt et al., (2003) define a degradacdo agricola como sendo o0 processo
inicial no qual o sistema apresenta perda da produtividade econb6mica, com
desequilibrio pela auséncia de a¢Bes no sentido de manté-lo no ponto ideal de
controle das ervas daninhas e de agentes biéticos adversos, resultando em menor
producdo da cultura principal. Nessa situacao, ndo h& necessariamente uma perda
da capacidade do solo em sustentar o acumulo de biomassa, porém, havera perdas
devido a reducéo do potencial de producdo das plantas cultivadas.

Lima (2006) aponta que um dos aspectos que contribui para a degradacéo
dos solos € o desconhecimento sobre este componente do ambiente, e sua
importancia, portanto a conservacao do solo pode ser estimulada com o acesso ao
conhecimento sobre este componente ambiental, e sua importancia.

A agricultura é uma atividade de destaque entre os setores econdmicos que
impulsionam alteragdbes no uso da terra, podendo-se dizer que as atividades
agricolas de forma nao sustentavel, contribuem para o declinio de varios servigos
ambientais, como o aumento da produgao agricola em escala global podendo estar
associado ao declinio na regulagdo da qualidade do ar, do clima, a ocorréncia de
processos erosivos, a redugao das fungdes de regulacdo de pragas, dentre outros
(TURETTA et al., 2010).

A exploragao continua do solo em formas ndo adequadas de manejo, seja
pela pratica excessiva com equipamentos nao apropriados ou o preparo do solo
realizado em condigdes nao adequadas, ou ainda pela ndo observancia da
sequéncia de cultivos favoraveis a manutencao das propriedades quimicas, fisicas e
biolégicas do solo, tem alterado sobremaneira os seus atributos comprometendo seu
potencial produtivo (COLEGARI; COSTA, 2010).

A degradagao ambiental expressa como declinio na qualidade do solo, agua,
fauna e flora (ESWARAN et al., 2001) atua na reducao da produtividade potencial do
solo, representando queda na produtividade agricola, erosdo, aumentando a
necessidade de insumos externos e a degradacao de recursos hidricos, afetando a
quantidade e qualidade das aguas, incrementando a deterioracdo de areas urbanas
(MENDONCA; FERNANDES, 2010).
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5.2 Cerrado

O Cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul, ocupando uma area
de 2.036.448 km?, cerca de 22% do territorio nacional (Figura 1). A sua area
continua incide sobre os estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranhdo, Piaui, Rondénia, Parana, S&o Paulo e Distrito

Federal, além dos encraves no Amapda, Roraima e Amazonas (MMA, 2010).

L[ Bioma Cerrado
1y Cerrado Sentido Amplo
Cerrado Sentido Restrito

Figura 1: Mapa de localizagdo do bioma Cerrado. Fonte: INPE, 2013.

O bioma Cerrado possui heterogeneidade de ecossistemas, apresentando
caracteristicas distintas que de acordo com a localizacao e fatores climaticos, origina
diversos tipos de formagdes vegetais. Castilho e Chaveiro (1998), simplificando a
classificagao proposta por Ribeiro e Walter (1998) considera o Cerrado dividido nas
seguintes formagdes vegetais: campo limpo, campo sujo, campo rupestre, campo de
murundu, campo cerrado, cerrado sensu stricto, cerradao, mata de interflivio, mata

umida, vereda, palmeiral e cerrado rupestre (Figura 2).
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Nas variadas fitofisionomias do Cerrado, os solos, na maioria, sao
profundos, com baixa fertilidade natural, acidez acentuada em fungdo da presenga
de silica em relevo plano e suavemente ondulado. Os cursos d’agua séao
normalmente acompanhados por formagdes vegetais de diferentes tipos
fisiondbmicos, ndo sendo continuas ao longo dos cursos d’agua, podendo, serem
intercalado por areas de Campo e Cerrado stricto sensu (BASTOS; FERREIRA,
2010).

Depois da Mata Atlantica, o Cerrado é o bioma brasileiro que mais sofreu
alteracbes com a ocupagao humana. Com a crescente pressido para a abertura de
novas areas, visando incrementar a produgdo de carne e grdos para exportagao,
tem havido um progressivo esgotamento dos recursos naturais da regido. Nas trés
ultimas décadas, o Cerrado vem sendo degradado pela expansdo da fronteira
agricola brasileira (MMA, 2009). Em 2008, quase metade (48%) (Figura 3) da
cobertura original de todo o bioma havia sido desmatada (SEMAR, 2013).

Os solos do Cerrado, que nao obstante serem naturalmente muito pobres,
com adequado manejo, atua como uma importante fronteira agricola do mundo,
grande parte da producdo agricola sdo distribuidas através do comércio
internacional. Para o Brasil a importancia do Cerrado na producao de graos, no
ultimo ano, se expressa por contribuir com 34% da produgdo anual em apenas
30,5% da area cultivada (IBGE, 2008).

5.3 Qualidade do Solo e Conservagdao Ambiental

A qualidade do solo € um componente fundamental para a produgao
sustentavel de alimentos e fibra e para o equilibrio geral de um ecossistema. Manter
ou aumentar a qualidade dos solos pode prover uma série de beneficios econbémicos
e ambientais, no qual promove a melhoria na qualidade da agua e do ar via a
reducdo da erosao, lixiviagdo de contaminantes e da emissado de gases do efeito
estufa (CHAER, 2010).

Relacionado com a capacidade em desempenhar fungdes, a qualidade dos
solos interferem na produtividade de plantas, animais e no ambiente, podendo sofrer
alteracdes ao longo do tempo em decorréncia de eventos naturais ou por agdes
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antropicas. Algumas praticas conservacionistas reduzem o revolvimento do solo,
favorecendo a recuperagédo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas, antes
deterioradas por sistema de cultivo intensivo ou convencional (LIMA et al., 2007).

O monitoramento da qualidade do solo é de grande importéncia para a
manutengcdo e avaliagdo da sustentabilidade dos sistemas agricolas, fornecendo
subsidios para o diagnéstico do grau de equilibrio ambiental e pode ser realizado
mediante avaliacdo das alteragdes dos seus indicadores fisicos, quimicos e
biolégicos do solo em relag&o ao estado original (MOURA et al., 2013).

A qualidade do solo pode ser definida como a capacidade de funcionamento
do mesmo, dentro do ecossistema. O termo bioindicador € utilizado para identificar
organismos que podem produzir respostas bioldgicas que indicam efeitos de
poluentes neles proprios nas populagdes, comunidades e ecossistemas (MARION,
2011) e os indicadores biolégicos sdo importantes ferramentas de avaliacdo de
qualidade do solo (RIEFF, 2010).

Usualmente, a qualidade do solo agricola € considerada sob trés aspectos:
fisico, quimico e bioldgico (Tabela 1), sendo importantes nas avaliagbes da extensao
da degradacdo ou na melhoria do solo e para identificar a sustentabilidade dos

sistemas de manejo agricolas adotados (ARATANI et al., 2009).

Tabela 1: Indicadores que podem ser utilizados para avaliar a qualidade do solo
(EMBRAPA, 2013).

INDICADOR RELAGAO COM QUALIDADE DO
SOLO
Fertilidade, estrutura, estabilidade,
Matéria Organica do Solo (MOS) retencdo de nutrientes e resisténcia a
eroséo.
Fisica: estrutura, profundidade, Retencdo e transporte de agua e
infiltracdo, densidade, capacidade de nutrientes, habitat para
retencao de agua. microrganismos, camada de

impedimento, porosidade e estimativa
do potencial agricola.

Quimica: pH, condutividade elétrica e Atividade quimica e bioldgica,
nutrientes. fertilidade, potencial de perda de
nutrientes.

Biolégica: biomassa microbiana de C e Atividade catalitica potencial, reserva
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N, N mineralizavel, respiracdo do solo. de C e N, potencial de ciclagem de
nutrientes.

Os impactos negativos do manejo do solo e das culturas levam a
degradagdo do ambiente comprometendo as fungdes dos organismos dentro dos
sistemas biolégicos, enquanto a manutencéo de indices elevados de qualidade do
solo é premissa para o estabelecimento da sustentabilidade em qualquer atividade
humana (ROVEDDER et al., 2008).

Além de contribuir para a melhoria da qualidade quimica do solo, com
melhor suprimento de nutrientes minerais para as plantas, os Sistemas
Agroflorestais, através de sua cobertura de liteira e fauna de invertebrados do solo
associados, promovem melhorias na estrutura fisica do solo, com melhor agregacgao
e porosidade, permitindo um fluxo mais apropriado de agua e de gases (LUIZAO et
al., 2006).

5.4 Sistemas Agroflorestais e a Conservagao Ambiental

Sistemas de manejo do solo associados a praticas agroecoldgicas ou
organicos favorecem a biodiversidade e, pela auséncia ou limitagdo do uso de
agrotoxicos, sao ambientes fundamentais para a manutencdo de varias espécies
vegetais. Com essa visdao, os sistemas agroflorestais e o0s agroecoldgicos
despontam como alternativas promissoras para a geragao desses bens ambientais,
principalmente, em se considerando a possibilidade de sua exploragdo em areas de
preservagao permanente, conforme decisdo recente do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, por meio da Resolugao 369/2006, Art.2°. 1l, b (BRASIL, 2006).

Segundo Almeida et al. (1995) os sistemas agroflorestais (SAFs) sao
originalmente provenientes da diversidade nas experiéncia das comunidades
indigenas na regido amazénica, que sempre utilizaram rotineiramente as espécies
da floresta tropical em beneficio de sua alimentacdo, saude e manufatura de
utensilios diversos, ocasionando a domesticacdo de diversas espécies que sao

utilizadas até os dias de hoje na formacao desses sistemas.



Figura 4: Representacao de um sistema agroflorestal. Elaboragao: Laécio Miranda da
Cunha, 2017.

Os sistemas conservacionistas associam a redug¢ao drastica do revolvimento
do solo a rotacdo de diferentes usos e culturas, a manutengdo permanente da
cobertura do solo, a selecdo de espécies vegetais e ao desenvolvimento de
variedades e cultivares mais produtivas e adaptadas, aos sistemas de adubagao
mais racionais e a outras tecnologias adaptadas aos diferentes sistemas de
producdo. Os sistemas agroflorestais vém se tornando mais frequentes na
paisagem, recuperando areas degradadas e sendo capazes de promover geragao
de renda aos agricultores (ANDRADE et al., 2010).

Os SAFs quando utilizados como alternativa a agricultura tradicional
possibilita a obtengdo, em uma mesma area, de uma seérie de bens e servigos
ambientais, como solucionar problemas no uso dos recursos naturais, além de gerar
renda e trabalho por maior periodo de tempo, possui uma importante fungao social,
a de fixa o homem no campo devido ao aumento da demanda de mao de obra
(GAMA, 2003).

Os sistemas agroflorestais (Figura 4), quando comparados aos
monocultivos, geralmente produzem maior numero de servigos e produtos para o
consumo humano tendo em vista, principalmente, a utilizacdo de grande diversidade
de espécies florestais arbdreas e arbustivas, e pelas diferentes alternativas de
consorciagdo com espécies agricolas e, ou, animais, em uma mesma area de terra
(SIQUEIRA et. al, 2006).
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Existem muitas classificagbes dos sistemas agroflorestais (MONTAGNINI et
al., 1992; NAIR, 1993; DUBOIS et al., 1997). Baseada nos aspectos estruturais,
funcionais, socio-econémicos e ecolégicos os SAF’'s podem ser classificados

quanto:

I. Ao aspecto estrutural — considera-se a natureza dos componentes: Sistemas
Silviagricolas; Sistemas Silvipastoris e Sistemas Agrossilvipastoris.
[I. A sua funcgéo - Sistemas Agroflorestais de Producéo e Sistemas Agroflorestais
de Protecéao.
lll. Ao aspecto socio-econdmico — Sistemas Agroflorestais Comerciais, Sistemas
Agroflorestais Intermediarios e Sistemas Agroflorestais de Subsisténcia.
IV. Aos aspectos ecolégicos — Considerando a localizacdo topografica e

considerando o cultivo econdémico.

Na concepgao dos sistemas agroflorestais existem diferentes enfoques,
desde aqueles que tratam basicamente de consércios simples, cuja logica € a
mesma da monocultura, da competicido e que se preconiza a combinacao de
algumas espécies para aproveitar melhor os fatores de produgéo, os insumos e a
mao-de-obra, tendo uma espécie florestal como componente do sistema, em
conjunto com espécies agricolas; e outros, como o0s quintais biodiversos, mais
complexos, que se fundamentam em outra filosofia, buscando os principios na
propria floresta (PENEIREIRO, 2014).

Os SAFs por ser considerados como florestas de produgdo de alimentos,
fiboras e energia é fundamental compreender o funcionamento da floresta e sua
dindmica e a sucessao natural, sendo um principio que deve orientar a implantacéo
e as intervengdes no sistema (PENEIREIRO, 2014). Para iniciar a experiéncia com
os sistemas agroflorestais € prudente comegar com uma pequena area para adquirir
os conhecimentos indispensaveis para se obter segurangca nos encaminhamentos
(SIQUEIRA et. al., 2015).

Para a implantacao dos sistemas agroflorestais nao existem regras fixas e o
fundamental sdo os principios, a implantacdo tem como base a experiéncia, o

conhecimento dos camponeses e a criatividade. As orientagdes que se seguem sao
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apenas exemplos de procedimentos que ndo podem se converter em modelos.
(SIQUEIRA €t. al., 2015).

O manejo dos SAF’s talvez seja a parte mais complexa do sistema,
dominando a pratica de cobertura de solo, diversificacdo de culturas e informacodes
sobre a sucessdo natural, ecologia das espécies e aquelas referentes as
especificidades locais. As bases do manejo sdo as podas constantes que evitardo a
‘competicdo” entre as espécies, tornando-as cooperativas pela posicao
fitossocioldgica nos estratos do sistema. Em fases mais avancadas do sistema, a
concentragdo de matéria organica em espécies selecionadas, podera ser a diretriz
do manejo (SIQUEIRA et. al., 2015).

A implantagdo dos sistemas agroflorestais pode atuar positivamente na
minimizacdo e solucdo dos problemas de erosdo, desde que referidos sistemas
envolvam a combinagdo deliberada de plantas lenhosas, culturas agricolas e/ou
animais, em arranjo sequencial ou espacial, que resultem em beneficios ao solo,
como no controle da erosdo, no aporte da matéria organica e ciclagem de nutrientes,

além de diversificar a produgéo da propriedade agricola (PEREIRA et al, 2006).
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6. CAPIiTULO I. INSTALAGAO DE UM SISTEMA AGROFLORESTAL COMO
USO DE ALTERNATIVA DE MANEJO SUSTENTAVEL NO CERRADO PIAUIENSE

6.1 RESUMO

Os sistemas agroflorestais atuam como alternativa a agricultura tradicional que
possibilita a obtencdo de uma série de bens e servicos ambientais a fim de
solucionar problemas no uso dos recursos naturais. Diante da importancia de
realizar estudos técnicos sob a qualidade ambiental de areas para a producao
agricola de forma sustentavel, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar os
processos de instalagdo de um sistema agroflorestal em Cerrado piauiense. O
sistema agroflorestal (SAF) foi implantado em uma area nativa do Cerrado sob o
dominio da fotofissionomia sensu stricto, na qual foram preservadas as espécies
arbéreas presente na area. O estudo foi sequenciado em delimitacdo e
caracterizagao da area, raleamento de espécies rasteiras, calagem e adubagéo. Na
etapa inicial, foi selecionada uma area com tamanho amostral de 10x10 equivalente
a 0,1 hectares. Conforme a obtencéo do levantamento das espécies arbéreas houve
a predominancia da familia Apocynaceae de nome comum mangabeira (Hancornia
speciosa). A corregao do solo foi realizada com a aplicagcédo de 50 kg de calcario
superficialmente, posteriormente, realizada a adubacao organica utilizando 60 kg
esterco bovino maturado. O estudo verificou que o processo de implantacido de SAF
pode favorecer significativamente a manuteng¢ao do equilibrio da area, assim como a
qualidade dos atributos do solo. O efeito benéfico dos SAF depende da qualidade e
periodicidade do manejo, podendo diminuir o rendimento dos cultivos agricolas,
dependendo do tempo de implantagao.

Palavras-chave: Degradagdao ambiental. Qualidade do solo. Agroecologia.

6.2 ABSTRACT

Agroforestry systems act as an alternative to traditional agriculture that makes it
possible to obtain a series of environmental goods and services in order to solve
problems in the use of natural resources. Considering the importance of carrying out
technical studies under the environmental quality of areas for agricultural production
in a sustainable way, the present research had as objective to evaluate the
processes of installation of an agroforestry system in the Cerrado of Piaui. The
agroforestry system (SAF) was implanted in a Cerrado native area under the sensu
stricto photofissionomia, in which the tree species present in the area were
preserved. The study was sequenced in the delimitation and characterization of the
area, thinning of creeping species, liming and fertilization. In the initial stage, an area
with a sample size of 10x10 equivalent to 0.1 hectares was selected. According to
the survey of tree species, there was a predominance of the family Apocynaceae,
common name mangabeira (Hancornia speciosa). Soil correction was carried out
with the application of 50 kg of limestone superficially, after which organic fertilization
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was carried out using 60 kg matured cattle manure. The study verified that the
process of implantation of SAF can favor significantly the maintenance of the balance
of the area, as well as the quality of the soil attributes. The beneficial effect of APS
depends on the quality and periodicity of the management, and can decrease the
yield of the agricultural crops, depending on the time of implantation.

Key words: Ambiental degradation. Soil quality. Agroecology.

6.3 INTRODUGAO

O desmatamento e a utilizagdo de praticas agricolas ndo adaptadas ao
ambiente tém contribuido fortemente para reducdo quantitativa e qualitativa dos
recursos naturais, assim como gerados conflitos socioeconémicos que se refletem
na sociedade como um todo (SANTOS, 2002).

A regido do Cerrado apresenta altos indices de desmatamento em funcéo da
grande expansao da fronteira agricola, extensivas areas de pastagens e exploragao
da madeira para consumo como lenha e carvao. Logo, ha necessidade do uso de
sistemas de manejo capaz de minimizar os desequilibrios causados. Neste sentido,
os sistemas agroflorestais (SAFs) representa importante alternativa para a
preservagdo dos recursos naturais e a busca da sustentabilidade do
empreendimento agricola (MELO, 2008).

Os SAFs quando utilizados como alternativa a agricultura tradicional
possibilita a obtengdo, em uma mesma area, de uma série de bens e servigos
ambientais variados, como solucionar problemas no uso dos recursos naturais, além
de gerar renda e trabalho, em um prazo maior de duragao, além disso, possui uma
importante fungao social, de fixagdo do homem no campo devido ao aumento da
demanda de mao de obra e maiores possibilidades funcionais, devido a
complexidade do sistema (GAMA, 2003).

Usando ecossistemas naturais como modelo, e aplicando suas
caracteristicas ecologicas aos sistemas produtivos, os SAFs, aliados a alternativa de
manejo cuja intervengdo deve deixar um saldo positivo no balango energético,

econdmico, na quantidade/qualidade, e na conservacao e /ou recuperagao, podendo
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ser mantida em longo prazo a qualidade do solo e a produtividade, sem degradar o
solo (ALTIERI, 2002).

Segundo Salgado (2004) os SAFs produtivos tornam-se de significativa
relevancia pela inclusdo de uma nova variavel a ser entendida, ou seja, a
interagao/relagdo que ocorre entre os cultivos agricolas e as arvores presentes nos
sistemas agroflorestais.

Destaca-se que o uso de SAFs pelo seu componente florestal, atenta
positivamente para as modificacbes na forma de cultivo, que impulsiona agées como
a erosao e perdas de solo. Visto que as alteracdes decorrentes da mudanca de uma
area nativa para um agroecossistema pode culminar com o comprometimento da
produtividade esperada, a competicdo entre as espécies consorciadas e suas
relagdes. Logo, os conhecimentos necessarios para uso e manejo dos SAFs abrem
um campo atraente na pesquisa, possibilitando a execugcdo de praticas
conservacionistas envolvendo a agricultura e a silvicultura conjuntamente, podendo
contribuir para a recuperagao de areas degradadas ou vulneraveis a processos de
degradacgéo.

A insergao de arvores nos sistemas agroflorestais aponta como alternativa
sustentavel para a produgao agricola, podendo melhorar as propriedades fisicas do
solo, sendo a estrutura a mais importante. A estrutura do solo € melhorada com o
aumento do teor de matéria organica (folhas e raizes) e pela agdo descompactante
das raizes das arvores e da atividade microbiana, efeito este, que minimiza a
ocorréncia de processos erosivos e diminuindo a pressao sobre o uso do solo
(ALTIERI, 2002).

Diante da importédncia de realizar estudos técnicos sob a qualidade
ambiental de areas para a producao agricola de forma sustentavel e ecologicamente
correta, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar os processos de instalagao

de um sistema agroflorestal no Cerrado piauiense.
6.4 MATERIAL E METODOS

6.4.1 Area de estudo
O estudo foi realizado em uma area nativa de Cerrado sensu stricto adjacente

a um sistema agricola de monocultivo de soja, localizado no municipio de Séao
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Gongalo do Gurgueia (Figura 5) no extremo sul do Estado do Piaui, tendo como
limites os municipios de Gilbués e Barreiras do Piaui ao norte, ao sul com Corrente,
a oeste com Barreiras do Piaui e o estado da Bahia e a leste com Corrente e Riacho
Frio. Situado a 440 m de altitude, a sede municipal tem as coordenadas geograficas
10°01°49” de latitude sul e 45°18’10” de longitude oeste de Greenwich e distancia a
cerca de 820 Km de Teresina (IBGE, 2010).
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Figura 5. Localizacdo do municipio de Sdo Gongcalo do Gurgueia — Piaui. Elaboracéo:
Antonio Celso Leite, 2016.

O municipio se estende por 1.385 km?, e com populacdo estimada
aproximadamente 2.825 habitantes de acordo com o ultimo senso do IBGE (2010).
Pertencente a microrregido do Alto Médio do Gurgueia, com clima tropical subumido
do tipo Aw e Bsh, conforme a classificacdo de Koéppen, com inverno seco e verao
chuvoso com precipitacdo média anual de 750 a 1400 mm e temperatura anual de
26°C. Durante o periodo de instalacdo do sistema a precipitacdo mensal foi de 4,36
mm/més (Figura 6). Faz parte dos municipios pertencente ao Parque Nacional das
Nascentes do Rio Parnaiba (PNNRP).
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Sio Gonealo do Gurguéia - TRMML 5334 / AGRITEMPO

335

Precipitacio

Figura 6: Precipitacdo mensal (mm) durante o periodo de experimento. Fonte:
AGRITEMPO, 2016.

6.4.2 Procedimentos Metodolégicos

O sistema agroflorestal (SAF) foi instalado em uma area nativa do Cerrado
sob o dominio da fotofissionomia sensu stricto, com relevo suave ondulado, sob um
solo Latossolo vermelho amarelo (EMBRAPA, 2006), sem alteracdo da paisagem, e
sem processo erosivo aparente. Na implantacdo do SAF (Figura 7), foram
preservadas as espécies arboreas existentes que contribuiu para o enriqguecimento
da area e conservacao do principal componente desse modelo de manejo. O estudo
foi sequenciado em delimitacdo e caracterizacdo da area, raleamento de espécies

rasteiras inferior a 1m, calagem e adubacéo.
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Figura 7. Croqui de instalacéo do experimento e modelo para desenvolvimento da técnica
agroflorestal no Cerrado piauiense. Elaborado por: Laécio Miranda da Cunha, 2017.

6.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na etapa inicial de delimitacdo, foi selecionada uma area com tamanho
amostral de 10x10, equivalente a 0,1 hectare (Figura 8), equivalendo esta como
parcela experimental baseada nos espacos utilizados nas agroflorestas tipicas do
norte brasileiro, caracterizados como quintais florestais (FLORENTINO, 2006). Além
disso, o tamanho selecionado para a implantacdo do SAF equivale as areas de

parcelas cultivadas pela agricultura familiar no nordeste brasileiro.

Figura 8: Parcela selecionada para a instalagdo do SAF em Cerrado piauiense.
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Sequencialmente foi realizada a caracterizagcdo da vegetagcao presente, assim
como a densidade e demais aspectos fitovegetativos da area. Neste sentido,
observou-se um numero de espécies arbdreas registrado no SAF, cujo levantamento
floristico resultou em duas espécies, representando trés individuos arbdreos
pertencentes a duas familias (Tabela 2). Rocha et al. (2014) caracterizando os
estoques de carbono de sistemas agroflorestais no Cerrado de Minas Gerais,
apontam que a conservagao das caracteristicas da vegetagdo natural e o minimo
revolvimento do solo nos SAFs contribuem para a preservagado da matéria organica
do solo e aumento do aporte de carbono. Conforme Santos (2000) a consorciagao
adequada de espécies pode aumentar a eficiéncia dos fatores de producgao e reduzir

riscos econbmicos.

Tabela 2: Individuos arbdéreos presentes no periodo de instalagdo do sistema
agroflorestal.

Familia Espécie Nome comum N° de individuos

Apocynaceae Hancornia Mangabeira 2
speciosa

Vochysiaceae Qualea grandiflora  Pau-terra-mirim 1

Conforme a obtencdo dos resultados (Tabela 2) as espécies arboreas da
familia Apocynaceae de nome comum mangabeira (Hancornia speciosa) teve
carater representativo, que segundo Lederman et al., (2000) é uma espécie frutifera
nativa que ocorre espontaneamente nas regides Centro-Oeste, Norte, Nordeste e
Sudeste do Brasil, onde os frutos maduros sao muito apreciados para consumo in
natura ou para o preparo de doces, sucos e sorvetes. Essa espécie apresenta
grande variacdo para a producdo de frutos com grande potencial para o

melhoramento de cultivos e a insercao de eficientes sistemas de producéo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Apocynaceae
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vochysiaceae
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Em se tratando do processo de abertura da area, o manejo sob o SAF
considerou o desmate conforme técnicas de um agroecossistema ecologico
(GLIESSMANN, 2001). Logo, realizou-se o raleamento da vegetagéo e a limpeza da
area, selecionando as espécies arbustivas e rasteiras, permanecendo apenas as
espécies de carater arbéreo (Figura 9). Foram utilizados foice, facdo, enxada e

rastelo, para a limpeza da area.

Figura 9: Parcela do SAF no Cerrado piauiense apés o raleamento das espécies arbustivas
e rasteiras.

Preservar as espécies nativas da regido do Cerrado em um sistema
agroflorestal favorece a conservacao da biodiversidade do local, considerando os
componentes vegetais e animais, assim como um componente de manejo do
ambiente que contempla a conservacdo da area e a protecdo do solo. McNeely e
Schroth (2006) destacam a conservacao da biodiversidade nativa do solo dentre um
dos servicos ambientais oriundos de relevante importancia nas préticas
agroflorestais.

Apés a realizacdo do raleamento das espécies prosseguiu-se 0 processo de

instalacdo do SAF com a corre¢do do solo e aplicagédo de calcario superficialmente,
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considerando a acidez natural dos solos da regido, buscando assim a corre¢éo do
mesmo.

Conforme a recomendagdo de produtores de soja do Cerrado do sul
piauiense, é aplicada uma média de cinco toneladas de calcario por hectare,
considerando a area de estudo foi aplicado um total de 50 kg de calcario (Figura 10),

em relacdo a elevada acidez presente nos solos manejos em agroecossistemas.

Figura 10: Etapa da aplicagao do calcario na area de instalagdo do SAF no Cerrado
piauiense.

Posteriormente foi realizada a adubagao organica utilizando esterco bovino
maturado (Figura 11), obtido de areas de manejo de pastagem da regido. Como
método de producgéo familiar ou em pequena produgao no nordeste brasileiro, apds
a aplicacao do calcario, num periodo de 90 dias foi aplicado 60 kg de esterco bovino.
Dubois (2005) destaca que os SAFs sdo bem menos exigentes em insumos
externos como os adubos industriais e agrotoxicos, relativos a quantidade de adubos
gue os sistemas convencionais de produgao agricola utilizam nas culturas, portanto,

tendo os SAFs como técnicas para cultivos ambientalmente mais "limpos".
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Figura 11: Etapa da aplicacao do esterco bovino na area instalagdo do SAF no Cerrado
piauiense.

O estudo verificou que o processo de implantacdo do SAFs no bioma
Cerrado pode favorecer significativamente a manutencao do equilibrio da area,
assim como a qualidade dos atributos do solo, no qual destaca-se o efeito de
tamponamento da temperatura, manutencédo da agua no solo e principalmente maior
estoque de carbono, considerando principalmente as classes de solos
predominantes na regido. Mutuo et al. (2005) afirmam que sistemas agroflorestais
podem fixar carbono (C) na ordem de 70 mg C ha-1 e até 25 mg ha-1 nos 20 cm
superiores do solo, além de reduzir as emissdes de CO? e N20 do solo e aumentar
a forca de dreno de CH4, em relac&o a outros sistemas de cultivo.

No entanto, € valido destacar a dificuldade de instalacdo de um sistema de
manejo agroflorestal. A dificuldade em ter grande de diversidade de espécies na
parcela experimental, visto que possuiam apenas trés individuos, no entanto
ressalta-se que o sistema deve preservar as caracteristicas locais do ambiente em
equilibrio. Referente aos implementos realizados ou intervencfes de manejo, a
dosagem de calcério € algo subjetivo para o Cerrado, pois geralmente a correcdo é

feita de acordo com as necessidades da espécie e como foi implantado um sistema
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complexo que visa a permanéncia de espécies variadas, ndo havendo uma
concentragdo mais precisa para a aplicacao.

A realizagcdo do raleamento necessita de trabalho manual sem o uso de
maquinas, devido o tamanho limitado da &rea para a experimentacdo, podendo
associar-se a um sistema de plantio direto, pois ha uma necessidade da
maximizacéo do uso da terra.

A instalacdo do SAFs esta vinculado a problemética hidrica, acentuada no
periodo de estiagem da regido, época selecionada para experimentacao,
concorrendo para avaliacdo efetiva no periodo mais critico quanto ao acesso a agua,
decorrente deste fator ndo houve o plantio, devido ao periodo critico de precipitacao

do momento de implantacédo do sistema, sem possibilidade de manejo irrigado.

6.6 CONCLUSOES

O efeito benéfico dos SAFs depende da qualidade e periodicidade do
manejo, podendo diminuir o rendimento dos cultivos agricolas, dependendo do
tempo de implantacéao.

A implantacdo dos SAFs pode ser relacionada com dificuldades encontradas
durante o periodo de instalacdo, devido a disponibilidade hidrica e impossibilidade

de manejo irrigado.
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7. CAPITULO Il. ATRIBUTOS DE QUALIDADE DO SOLO SOB SISTEMA

AGROFLORESTAL E MONOCULTIVO DE SOJA NO CERRADO PIAUIENSE

7.1 RESUMO

A utilizacdo de alguns métodos de manejo e conservagdo do solo em areas
agricultaveis € fundamental para o desenvolvimento sustentavel que tem como
requisito basico a conformidade entre a exploracdo e a conservacdo dos recursos
naturais. Considerando o baixo nivel de entendimento do manejo agroflorestal na
regiao de Cerrado piauiense, o presente estudo buscou avaliar atributos de
qualidade do solo sob sistema agroflorestal (SAF) e em monocultivo de soja. Para a
caracterizacao dos atributos de qualidade do solo foram realizadas amostragem de
solos para a verificagdo de fertilidade, umidade e densidade do solo. O estudo
verificou quanto a densidade do solo, que ndo houve diferenga significativa dos
valores nas areas estudadas, indicando que o sistema agroflorestal e 0 monocultivo
de soja ndo afetou este atributo ao ponto de caracteriza-lo como adensado. Pode-se
verificar alternancia nos resultados quanto a umidade do solo, podendo ser mantida
pelos componentes diversificados no manejo agroflorestal e no monocultivo deve
associar ao aumento da densidade do solo. Em relacdo ao nivel de acidez, embora
o SAF néao tenha se diferenciado em relagdo ao Al, esperava-se que tivesse um
retorno quimico melhor em relagdo ao plantio direto. O conteudo organico dos solos
nas areas estudadas apresentaram diferencgas significativas, apesar de nao ocorrem
diferenciagcdes do conteudo de COT. Observou-se valores semelhantes quanto a
rigueza de nutrientes, o SAF por estar em uma area nativa, a alteragao ocorrida foi
minima, no manejo de soja, embora seja de monocultura, nutricionalmente tem
ocorrido maior aporte de nutrientes. No inicio de instalagdo do sistema nao houve
uma resposta positiva em relagdo a nutricdo de bases se comparado ao manejo
conservacionista do plantio direto usado no monocultivo, visto que nesse ocorrem 0s
processos de adubacido nitrogenada, fosfatada e conservagdo da palhada e da
matéria organica.

Palavras-chave: Solos do cerrado. Manejo sustentavel. Qualidade do solo.
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7.2 ABSTRACT

The use of some methods of management and conservation of the soil in arable
areas is fundamental for the sustainable development that has as basic requirement
the conformity between the exploitation and the conservation of the natural
resources. Considering the low level of understanding of agroforestry management in
the Cerrado region of Piaui, the present study sought to evaluate attributes of soil
quality under agroforestry system (SAF) and soybean monoculture. For the
characterization of soil quality attributes, soil sampling was carried out to verify
fertility, soil moisture and soil density. The study verified the soil density, that there
was no significant difference of the values in the studied areas, indicating that the
agroforestry system and the soy monoculture did not affect this attribute to the point
of characterizing it as densified. It is possible to verify alternation in the results
regarding soil moisture, being able to be maintained by the diversified components in
the agroforestry management and in the monoculture should be associated with the
increase of soil density. In relation to the level of acidity, although the SAF did not
differentiate in relation to Al, it was expected that it had a better chemical return in
relation to no-tillage. The organic content of the soils in the studied areas presented
significant differences, although there are no differentiations of the TOC content.
Similar values were observed for the nutrient richness, the SAF being in a native
area, the change occurred was minimal, in the handling of soybeans, although it is of
monoculture, nutricionalmente has occurred a greater contribution of nutrients. At the
beginning of the system installation there was no positive answer regarding the
nutrition of bases if compared to the conservationist management of no - tillage used
in the monoculture, since in this occur the processes of nitrogen fertilization,
phosphate and conservation of straw and organic matter.

Key words: Soils of the cerrado. Sustainable management. Soil quality.
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7.3 INTRODUGAO

O predominio do interesse econdmico em agroecossistemas sobre a
conservagao do meio natural provoca como consequéncia imediata a degradacgao
ambiental, pela perda da camada de solo agricola e a reducédo da populagdo de
biodiversidade, além dos efeitos indiretos sobre o clima e a comunidade antrépica.

Neste sentido, degradacdo da terra e baixa produtividade agricola séo
fatores recorrentes no meio rural do Brasil. Depredacdo dos nutrientes do solo,
erosdo, desmatamento e outras manifestagées de degradacao tém crescido, com o
agravante de que o desflorestamento € um sério problema que pde em risco a
biodiversidade dos ecossistemas (PENDER et. al., 2004).

Destacam Olimpio e Monteiro (2005) em decorréncia do Cerrado Piauiense
localizar-se sobre solos sedimentares, pode-se inferir que o mesmo é passivel de
grande risco de degradacdo devido ao desmatamento para fins de exploragao
agricola.

Segundo Embrapa (2002), o Piaui possui aproximadamente 11,5 milhdes de
hectares de Cerrado, tendo como area de dominio cerca de 70% e de transicdo em
torno de 30%, o que o leva a ocupar o quarto lugar do Pais e o primeiro do
Nordeste, apresentando, portanto, grande potencial a ser explorado. Sua area de
abrangéncia espacial ocupa toda a regido sudoeste e parte do extremo-sul
piauiense, como area de dominio, além de manchas de transi¢ao ao norte e centro-
leste do Estado.

Segundo Corréa (2002), os impactos negativos sobre os solos provocados
por meio do rapido processo de ocupagdao do Cerrado, embora claramente
perceptiveis, sdo pouco conhecidos cientificamente, tornando-se preocupante,
devido ao processo de formagdo de um solo agricola ser lento e a constituicdo da
camada agricultavel demorar de cem a trezentos anos, em fungdo das condigcbes
climaticas e da rocha matriz. Em determinadas situacbes de relevo, cobertura
vegetal e intensidade de chuvas, um terreno pode perder com uma chuva intensa e
em um so dia, pela enxurrada uma camada de solo que a natureza necessitou de

mais de 100 anos para formar.
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Atualmente procura-se manejar a producdo de cultivos anuais,
caracterizados pelo uso intensivo do solo, combinando conservagcao do solo e da
agua, buscando a sustentabilidade do sistema de producdo em longo prazo. Assim,
€ necessario identificar sistemas que consigam integrar e contribuir para uma maior
biodiversidade, diversificagdo na produgdo, uso, reciclagem e melhor
aproveitamento de nutrientes do solo (quimicos fisicos e biolégicos).

A utilizagdo de alguns métodos de manejo e conservagao do solo em areas
agricultaveis tais como, manter o solo sob cobertura vegetal, incorporar matéria
organica, reduzir ao maximo o trafego de maquinas pesadas no terreno, promover o
controle biolégico de pragas e doengas, além do uso do Sistema de Plantio Direto
(SPD) sao fundamentais para o desenvolvimento sustentavel que tem como
requisito basico a conformidade entre a exploracdo e a conservacdo dos recursos
naturais (OLIMPIO e MONTEIRO, 2005).

Logo, busca-se o uso de sistemas mais complexos, em manejo e
composigao. A integracao das praticas sistematizadas permite avangos ndo apenas
na agricultura de modo geral, como também nas condi¢gbes socioecondmicas dos
produtores rurais (COLEGARI; COSTA, 2010) levando em consideracdo a
manutencdo dos atributos de qualidade do solo para seu uso e manejo por um
periodo muito mais promissor, sem perdas de produgcédo ou passivos ambientais no
local.

A qualidade do solo € vital para a produgao sustentavel de alimentos e fibras
e para o equilibrio geral do ecossistema. Manter ou aumentar a qualidade dos solos
pode prover uma série de beneficios econbmicos e ambientais, permitindo a
maximizagcdo da produgao agricola e a conservagao de areas utilizadas (CHAER,
2010). E evidente, portanto, realizar estudos para verificar qual o estado de
produtividade dos solos, permitindo verificar quais estratégias de manejo deve ser
utilizada.

Considerando o baixo nivel de entendimento do manejo agroflorestal na
regiao de Cerrado nordestino, o presente estudo buscou avaliar atributos de
qualidade do solo sob sistema agroflorestal recém-instalado e em monocultivo de

soja em Cerrado piauiense.
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7.4 MATERIAL E METODOS

7.4.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em uma &rea nativa de Cerrado sensu stricto adjacente
a um sistema agricola de monocultivo de soja, localizado no municipio de Sé&o
Gongalo do Gurgueia (Figura 12) no extremo sul do Estado do Piaui, tendo como
limites os municipios de Gilbués e Barreiras do Piaui ao norte, ao sul com Corrente,
a oeste com Barreiras do Piaui e o estado da Bahia e a leste com Corrente e Riacho
Frio. Situado a 440 m de altitude, a sede municipal tem as coordenadas geograficas
10°01°49” de latitude sul e 45°18’10” de longitude oeste de Greenwich e disténcia a
cerca de 820 Km de Teresina (IBGE, 2010).

45°20'30"W 45°15'0'W
n L

MONTE ALEGRE.DO PIAU/

45°9'30"W 45°4°0"W 44°58'30"W
h n i

Maﬁff\‘;l.lﬂlt 0 PIAUS—.

45“31;30'W
MAPA DE SOLOS DO MUNICIPIO
DE SAO GONGALO DO GURGUEIA

9°53'0"S

GILBUES /

T
9°53'0"S

BARREIRAS DO PIAUI

9°58'30"S
T
9°58'30"S

RIACHO FRIO

10°40"S
T
10°4'0"S

SAO GONCALO DO GUI

10°930'S
T
10°9°30"S

Legenda
[l Fazenda
= Rodovia BR-135

Limites Municipais

10°15'0"S

1020°30°'S

Escala
Numérica: 1/250.000
0 25 5

Escala
Grafica H Km

CORRENTE

T
10°15'0"S

T
10°2030"'S

SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS
DATUM: SIRGAS 2000 / ZONA 23 SUL

T
45°31'30'W

T
45°26'0'W

T
45°20°30"'W

T T T
45"15'0°wW 45°9'30°W 45°4'0"W

T
44°58'30"W

Figura 12. Localiza¢do do municipio de Sdo Gong¢alo do Gurgueia — Piaui. Elaboracéo:

Antonio Celso Leite, 2016.
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O municipio se estende por 1.385 km2, e com populacdo estimada
aproximadamente 2.825 habitantes de acordo com o ultimo senso do IBGE (2010).
Pertencente a microrregido do Alto Médio do Gurgueia, com clima tropical subumido
do tipo Aw e Bsh, conforme a classificacdo de Koéppen, com inverno seco e verao
chuvoso com precipitacdo média anual de 750 a 1400 mm e temperatura anual de
26°C. Durante o periodo de instalacdo a precipitacdo mensal foi de 4,36 mm/més
(Figura 13). Faz parte dos municipios pertencente ao Parque Nacional das
Nascentes do Rio Parnaiba (PNNRP).

Sio Goncealo do Gurguéia - TRMNML 5334 / AGRITEMPO

Precipitacio

Figura 13: Precipitagdo mensal (mm) durante o periodo de experimento. Fonte:
AGRITEMPO, 2016.

A fazenda agricola destinada a avaliagdo do estudo, se localiza a
aproximadamente 10 km do perimetro urbano do municipio de Sdo Gongalo do

Gurgueia. Na (Tabela 3) informa o historico das areas estudadas.
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Tabela 3: Histérico da area sob monocultivo de soja e na area de implantagéo do sistema

agroflorestal.

Area agricola/Localidade: Fazenda Terra Forte — S3o Gongalo —Piaui

Histdrico da Area Monocultivo SAF
Propriedade 4 anos Implantado em 2016,
Producéo agricola 2 anos sob mata nativa do
Plantio 2.000ha Cerrado, com area
Soja 1.500ha correspondente a
Culturas Soja, arroz e feijao 0,1ha, duas especies
Manejo Rotagdo de culturas, de carater arboreo

plantio direto presente. Foi realizado
Agricultura Mecanizada o raleamento  da

Rotacao de cultura

Processos erosivos

A cada 6 meses

Nao aparente

vegetacado, aplicagao
de calcario para corrigir
0 solo e esterco bovino
para efeito de

adubacéo.

7.4.2 Procedimentos Metodoldgicos

7.4.2.1 Coleta e analise para caracterizagao dos atributos de qualidade do solo

- Variaveis analisadas

7.4.2.2 Fertilidade do solo

Para caracterizagdo dos atributos quimicos de qualidade do solo foram

coletadas 15 amostras dentro de cada parcela (10x10m) que corresponde a 0,1

hectares, a diferentes profundidades 0-10 a 10-20 cm, com duas repeti¢des cada. As

amostras foram coletadas na area de implantagdo do sistema agroflorestal (SAF) e

em area de monocultivo de soja (MS) no periodo pés colheita (Figura 14).
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Figura 14: Croqui de intalagao do sistema agroflorestal e area de monocultivo de soja em
Cerrado piauiense. Elaboracao: Laécio Miranda da Cunha, 2017.

Foi considerada a coleta da amostragem durante o periodo chuvoso da
regiao, totalizando 60 amostras. As amostras foram coletadas em pontos aleatorios
em zigue-zague. Na area de monocultivo atentou-se para evitar linhas das
semeaduras e a proximidade de depdsitos de adubos e corretivos, cupins e
formigas. As amostras foram secas ao ar e maceradas, posteriormente armazenadas
e acondicionadas em sacos plasticos e encaminhadas para o laboratério de Solos

da Universidade Federal do Ceara para a avaliagao dessas.

7.4.2.3 Densidade do solo

A densidade do solo (DS) foi determinada pelo método do anel volumétrico
(Uhland). A analise foi feita a partir da coleta de uma amostra de solo indeformada
em um anel volumétrico, com trés repeticées na area de implantacéo do (SAF) e na
area de monocultivo de soja (MS), considerando o periodo chuvoso da regiao. Apés
a coleta, as amostras foram pesadas e levadas a estufa regulada a temperatura de
105° C por um periodo de 24 horas, posteriormente realizou-se nova pesagem do
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solo pés-estufa e com os valores obtidos foram determinada a densidade, conforme

a Embrapa (1997) através da expresséao:

Ds =

<5

Onde:
Ds = densidade aparente do solo (g/ cm-3);
Ms = massa do solo seco (g);

V = volume do anel (cmd).

7.4.2.4 Umidade do solo

Foram coletadas aleatoriamente 15 amostras de solos nas profundidas de 0-
10 a 10-20. A umidade do solo (%) foi determinada pela diferenca de massa e a
densidade do solo pelo método do anel volumétrico (g.cm-3), no qual foi empregado
o método termogravimétrico que consiste em pesar 100g da massa de solo umido
(Mu) e em seguida seca-lo em estufa, e apds, determinar sua massa seca (Ms).

Conforme Embrapa (1997) pela férmula:

U = Mu—-Ms x100
Ms

Onde:
U = Umidade do solo, % massa;
Mu = Massa de solo umido;

Ms = Massa de solo seco.

7.4.2.5 Andlise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste T

utilizando o software Assistat 7.7.
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7.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo verificou quanto a densidade do solo (Ds) analisada, que nao
houve diferenga significativa dos valores nas areas estudadas (Tabela 4). No
entanto, espera-se que na area sob SAF ocorram menores valores desse atributo,
visto que na area sob o monocultivo de soja podem ocorrer o efeito de adensamento
pelo uso de maquinas agricolas e a exposigao do solo frente a compactagdo. Lima
et al. (2007) aponta ainda que a medida que o solo sofre intervengées no uso,
ocorrem modificagdes nos seus atributos fisicos como o aumento da densidade do

solo.

Tabela 4: Valores de umidade e densidade do solo sob area de monocultivo de soja e sob o

SAF.
Umidade (%) Densidade (g/cm?)
Tratamento
0-10cm 10-20 cm
MS 0,74 b Ob 1,23 a
SAF 16,66 a 2,22 a 1,22 a

MS — Monocultivo de soja ; SAF — Sistema Agroflorestal. * As médias seguidas pela mesma letra nao
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Embora a interagcdo entre o sistema agroflorestal e no monocultivo de soja
nao tenha sido significativo para a densidade do solo, os valores foram relativos,
variando de 1,22 a 1,23 g/cm3, respectivamente. Analisando tais valores, os
resultados indicam que o sistema agroflorestal e 0 monocultivo de soja nao afetou
este atributo ao ponto de caracteriza-lo como adensado, podendo decorrer da
caracteristica do SAF ser ainda evidente a estruturacdo do solo de area nativa e o
monocultivo ocorrer manejado pelo sistema de plantio direto.

Nas areas estudadas, pode-se verificar alternancia nos resultados quanto a
umidade do solo nas diferentes profundidades (Tabela 4). Na area sob a implantagao
do SAF a umidade foi relativamente maior, podendo estar relacionada a presenca de
individuos arbdreos, que facilita na manutencao e retengao de agua no solo da area.
No MS na camada superficial (0—10cm) a umidade correspondeu a 0,74 %, no qual

se deve associar ao aumento da densidade do solo, pelo manejo de maquinarios
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utilizados. A umidade do solo da area estudada pode ser mantida pelos
componentes diversificados no manejo agroflorestal.

Em relacdo ao nivel de acidez das areas estudadas (Tabela 5), embora o
SAF nado tenha se diferenciado em relacdo ao Al, esperava-se que tivesse um
retorno quimico melhor em relagcdo ao plantio direto, visto que area do SAF ainda

obtém de caracteristicas quimicas de area nativa do Cerrado.

Tabela 5. Nivel de acidez do solo sob area de monocultivo de soja e sob 0 SAF.

WEIETID = cmpc‘)llclkg cml-:).II.SII(Q
----------------------------- (L e ———
MS 4,15 a* 0,20 a 0,84 a
SAF 4,08 a 0,23 a 1,00 a
----------------------------- 10 — 20 CM=-=--=-=-=-=-=nmmmemmmmmememeee
MS 4,16 a 0,19 a 0,89 a
SAF 4,08 a 0,24 a 0,75 a

MS — Monocultivo de soja ; SAF — Sistema Agroflorestal. * As médias seguidas pela mesma letra nao
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Em area conservada esperava-se ter resultados quimicamente melhor em
relacdo ao monocultivo, visto que o manejo de plantio direto funciona como uma
estratégia de manter quimicamente nutrientes no solo, pela presenga da palhada,
deixando matéria organica sobre o ambiente, aumentando os elementos quimicos
presentes, pois € uma area manejada com adubo mineral e com calcario (calagem),
recebendo nutrientes e aporte quimico.

Durante o periodo avaliado nas areas estudadas nao houve alteracéo
significativa quanto aos valores de pH (Tabela 5). Destaca-se valores mais altos na
area sob o monocultivo de soja (4,16) em relacdo ao SAF (4,08). As medidas de pH
nao apresentaram muita variagado entre as profundidades, embora verifica-se que o
processo de acidificacdo ocorre nas camadas mais profundas do solo. No SAF por
apresentar semelhanga a mata nativa, ao longo das camadas ocorreu a estabilidade

do pH, portanto tende a diminuir a acidificagao do solo na area.
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O conteudo organico dos solos nas areas estudadas (Tabela 6) apresentaram
diferengas significativas, apesar de nao ocorrem diferenciagbes do conteudo de
COT. Isso pode inferir que 0 manejo de soja tem se mostrado eficiente quanto ao
estado de conservacgao, principalmente na camada superficial que é extremamente

rica em matéria organica.

Tabela 6. Material organico sob area de monocultivo de soja e sob o SAF.

Tratamento =l il ok
g/kg g/kg mg/kg
----------------------------- (O 1 ———
MS 20,30 a* 186,80 a 11,32 a
SAF 20,62 a 172,40 b 1,03 b
----------------------------- 10 — 20 cM-====—=====— =
MS 19,54 a 175,40 b 5,92 a
SAF 20,10 a 187,40 a 1,05b

MS — Monocultivo de soja; SAF — Sistema Agroflorestal. * As médias seguidas pela mesma letra nao
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Possivelmente em decorréncia do curto tempo de instalacido na area sob
SAF nao houve tempo suficiente para que ocorresse o processo de assimilagdao do
esterco bovino na matéria organica do solo (MOS) e ocorreu baixa interagdo com o
processo de calagem. Logo, os melhores resultados ocorreram sob a area do
monocultivo na camada mais superficial, podendo estar associado ao manejo
conservacionista do sistema de plantio direto.

Na camada superficial (0-10 cm) observou que os teores de NT e Pext foram
significativamente superiores na area de MS em relagcdo ao SAF, e o COT se
manteve. Para a camada de 10 — 20 cm reverteram os valores de NT e Pext. Matias
et al.,, (2009) aponta que a fertilizagdo nitrogenada utilizada em plantio direto
favorece a manutencado dos estoques de N no solo, assim como outros nutrientes.
Apesar do SAF possuir caracteristicas de mata nativa do Cerrado, apenas para o N
em 10-20cm houve um resultado superior em relagdo ao MS, possivelmente
associado as caracteristicas da area nativa e ndo de uma iminente intervencao do

manejo agroflorestal.
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Em relagcdo ao P disponivel, verificou-se menores teores no solo sob o SAF
nas duas profundidades estudadas, podendo ser explicado pela presenca de espécies
arboreas na area, diferente da area no monocultivo de soja, devido a exposigdo do
solo, diminuindo a possibilidade de fixagcao deste.

Nas duas areas estudadas observou-se quanto a riqueza de nutrientes, que
tem se mostrado resultados semelhantes (Tabela 8). O SAF por estar em uma area
nativa, a alteracdo ocorrida foi minima, ndo havendo modificagdes significativas
quanto aos nutrientes. No manejo de soja, embora seja de monocultura,
nutricionalmente tem ocorrido maior aporte de nutrientes, devido na época da

colheita manter o acumulo de palhada e de material organico.

Tabela 7. Riqueza de nutrientes do solo sob area de monocultivo de soja e sob o SAF.

Tratament s;r:saege SIS SIet \/ m

o ccr:ln;:blkkgg cmol/kg % %
----------------------------- 0 — 10 CM------mmmmmmmm e eeee

MS 3,65 a* 4,49 a 3,85a 81,61 a 5,19 a

SAF 3,89 a 4,90 a 413 a 80,08 a 5,84 a
----------------------------- 10 — 20 cM--=--=-==-=mmmemmme e ceceeee

MS 3,89 a 4,78 a 4,09 a 81,58 a 4,88 b

SAF 3,65a 4,40 a 3,89 a 83,40 a 6,28 a

MS — Monocultivo de soja; SAF — Sistema Agroflorestal. * As médias seguidas pela mesma letra
nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

No inicio de instalacédo do sistema ndo houve uma resposta positiva em
relacdo a nutricdo de bases (Tabela 8), se comparado ao manejo conservacionista
do plantio direto usado no monocultivo, visto que nesse ocorrem 0s processos de

adubacao nitrogenada, fosfatada e conservacao da palhada e da matéria organica.
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Tabela 8. Bases trocaveis do sob area de monocultivo de soja e sob o SAF.

Tratamento K Ca Mg
cmol/kg cmol/kg cmol/kg
----------------------------- (L e ————

MS 0,29 a* 218 a 1,18 a
SAF 0,02b 251a 1,34 a
----------------------------- 10 — 20 cmM--------------m oo -
MS 0,15 a 255a 1,19 b
SAF 0,02 b 1,96 a 1,66 a

MS — Monocultivo de soja; SAF — Sistema Agroflorestal. * As médias seguidas pela mesma letra nao
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

7.6 CONCLUSOES

Os atributos de fertilidade do solo apresentaram variabilidade da area sob o
sistema agroflorestal em relagdo ao monocultivo de soja.

O uso intensivo do solo no monocultivo pode contribui para reducdo da sua
gualidade do solo.

Os sistemas agroflorestais contribuem para a conservagdo e manutencao

dos solos.
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8. CAPITULO Ill. FAUNA EDAFICA DE UM LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO SOB SISTEMA AGROFLORESTAL NO CERRADO PIAUIENSE

8.1 RESUMO

A qualidade do solo esta relacionada com a capacidade de funcionar dentro do
ecossistema, visando sustentar a produtividade bioldgica, no qual a fauna mantem a
qualidade ambiental. As praticas de manejo utilizadas em um sistema de
producao podem afetar de forma direta e indireta a fauna do solo. Diante disso
e estudo buscou avaliar a fauna edafica do solo em Latossolo vermelho-
amarelo sob sistema agroflorestal recém-instalado e em monocultivo de soja
em Cerrado piauiense. A coleta da fauna edafica se deu através de armadilhas
de queda do tipo “pitfall traps”. Foram instaladas 10 armadilhas em cada area
de estudo, SAF e monocultivo, quantificadas e separadas em nivel de ordem e
caracterizada quanto a frequéncia, dominancia e constancia. O estudo da
fauna edafica permitiram a identificagéo de 7 ordens, totalizando 849 individuos
pertencente aos seguintes grupos taxondmicos: Squamata, Diplopoda,
Araneae, Coleoptera, Dermaptera, Hymenoptera, Orthoptera. Quanto a
dominancia das ordens da fauna coletada na area do monocultivo, observou-
se que trés delas foram caracterizadas como subdominante (Coleoptera,
Dermaptera e Hymenoptera), duas denominadas como raras (Ortoptera,
Squamata) e apenas uma recessiva (Araneae). A dominancia na area do SAF
constatou que apenas uma ordem se caracteriza como eudominante
(Hymenoptera), subdominante (Coleoptera e Araneae) e raras (Squamata e
Diplopoda). Em relagao a constancia das ordens amostradas no monocultivo,
verificou-se que estiveram mais presentes foram as ordens Coleoptera,
Dermaptera, Hymenoptera e Araneae, sendo enquadradas como ordens
constantes. Destaca-se a presenga das ordens Ortoptera e Squamata como
acessoriais. No SAF os individuos enquadrados na ordem constantes foram
Coleoptera, Hymenoptera, Araneae e Diplopoda. Apenas uma  ordem,
Squamata como acessoérias. A um descate para o ordem Diplopoda, presente
apenas na area sob o SAF. O monocultivo de soja sofre influéncia direta pelas
praticas adotadas nos cultivos, provocando alteragao da fauna edafica do solo.
Os SAF’s atua como bioindicadores da conservacao da fauna edafica do solo.

Palavras-chave: Biologia do solo. Manejo agroflorestal. Bioindicador.

8.2 ABSTRACT

Soil quality is related to the capacity to function within the ecosystem, aiming to
sustain the biological productivity, in which the fauna maintains the
environmental quality. Management practices used in a production system can
directly and indirectly affect soil fauna. In view of this, a study was carried out to
evaluate soil soil fauna in a red-yellow Latosol under an agroforestry system
recently installed in the Cerrado of Piaui. The collection of edaphic fauna
occurred through pitfall traps. Ten traps were installed in each study area, SAF
and monoculture, quantified and separated in level of order and characterized
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as frequency, dominance and constancy. The study of edaphic fauna allowed
the identification of 7 orders, totalizing 849 individuals belonging to the following
taxonomic groups: Squamata, Diplopoda, Araneae, Coleoptera, Dermaptera,
Hymenoptera, Orthoptera. As for the dominance of the orders of fauna collected
in the monoculture area, three of them were characterized as subdominant
(Coleoptera, Dermaptera and Hymenoptera), two denominated as rare
(Ortoptera, Squamata) and only one recessive (Araneae). The dominance in the
SAF area showed that only one order is characterized as eudominant
(Hymenoptera), subdominant (Coleoptera and Araneae) and rare (Squamata
and Diplopoda). Regarding the constancy of the orders sampled in the
monoculture, it was verified that the Coleoptera, Dermaptera, Hymenoptera and
Araneae orders were more present, being framed as constant orders. The
presence of the orders Ortoptera and Squamata as accessories is highlighted.
In SAF the individuals framed in the constant order were Coleoptera,
Hymenoptera, Araneae and Diplopoda. Just an order, Squamata as an
accessory. At a discount to the order Diplopoda, present only in the area under
the SAF. The monoculture of soybeans is directly influenced by the practices
adopted in the crops, provoking changes in soil edaphic fauna. The SAF's act
as bioindicators of the conservation of soil edaphic fauna.

Key words: Soil biology. Agroforestry management. Bioindicator.

8.3 INTRODUGAO

A qualidade do solo esta relacionada com a capacidade de funcionar
dentro do ecossistema, visando sustentar a produtividade biolégica, no qual a fauna
mantem a qualidade ambiental e promove a saude das plantas e dos animais, sendo
capazes de modificar as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (BARETTA,
2007; BARETTAet al., 2010).

A diversidade biolégica do solo atua significativamente na interagao
com a manutenc¢ao da sua capacidade produtiva, sendo de grande importancia para a
decomposicdo e mineralizacdo de residuos organicos, favorecendo a
disponibilidade de nutrientes as plantas e fortalecendo o seu estado nutricional
e até mesmo para outros individuos presentes no ambiente (BROWN; SAUTTER,
2009).

Afauna do solo mostra-se sensivel a modificagdes ocorridas no ambiente, tanto
pelas caracteristicas biologicas, fisicas e quimicas, como resultantes das
praticas de manejo do solo adotado e de cultivo utilizado. Dependendo do tipo e
intensidade do impacto promovido ao ambiente, tais praticas podem ter efeitos
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sobre determinadas populagbes, ou seja, podem aumentar, ou diminuir na
diversidade dos organismos edaficos (BARETTA et al., 2011).

Os organismos que habitam o solo sdo sensiveis as modificagbes de
qualquer natureza que ocorrem no meio, podendo ser utilizados como indicadores
de sua qualidade, por meio dos processos no solo relacionados com 0 manejo
adotado (BARETTA et al., 2006). Nunes (2010) afirma que a fauna do solo, por
apresentar alta diversidade e rapida capacidade de reproducao, € um excelente
bioindicador, e suas propriedades ou funcbes indicam e determinam a
qualidade ou o nivel de degradagéo do solo.

Os sistemas conservacionistas de manejo do solo podem reduzir os
impactos sobre a biodiversidade edafica por revolverem o solo somente na
linha de semeadura, mantendo o solo coberto com residuos culturais e a
pratica de rotagdo de culturas, o que pode elevar o teor de carbono organico
total e nutrientes no solo, além de melhorar os atributos fisicos e quimicos do
solo (PAUL et al., 2013).

A reducédo da cobertura vegetal em areas naturais, principalmente pela
concorréncia com as atividades agricolas, bem como o seu baixo nivel de
conservacgao, pode reduzir a diversidade dos organismos que habitam no solo
e, levar a extingdo aqueles que sao endémicos em determinadas areas.
Embora pouco se conhega sobre a relagdo dos organismos do solo e os
processos bioldgicos, nos ecossistemas florestais e agricolas, alguns estudos
relatam a fungdo ecoldgica e beneficios desses organismos para esses
ecossistemas, utilizando-os como indicadores de qualidade de solo e/ou
ambiental (BARETTA et al., 2010; MERLIN, 2005; PEREIRA, 2012).

As alteragbes causadas pela atividade agricola podem ocorrer
indiretamente, pela melhoria na fertilidade do solo e aumento da qualidade
nutricional dos residuos, que possibilitariam colonizagdo de habitats antes
desfavoraveis e diretamente pelo efeito negativo do revolvimento do solo e da
aplicacdo de defensivos agricolas (MARCHAO, 2007).

Os sistemas agroflorestais (SAFs) em virtude da semelhanga com
sistemas naturais (BARROS et al., 2008), podem representar a combinagao
ideal para a biologia do solo, pela oferta de refugio e a alta disponibilidade de
matéria organica, para macro e microrganismos, sem que haja grandes
perturbacées advindas de manejo intensivo (LUIZAO e SCHUBART, 1987), e
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podem até mesmo favorecer o restabelecimento da fauna do solo e dos
diversos beneficios decorrentes da atividade desses organismos ao sistema.
As praticas de manejo utilizadas em um sistema de produgdo podem
afetar de forma direta e indireta a fauna do solo, o que se reflete na sua
densidade e diversidade. Diante disso e estudo buscou avaliar a fauna edéfica
do solo em Latossolo vermelho-amarelo sob sistema agroflorestal recém-

instalado e em monocultivo de soja em Cerrado piauiense.
8.4 MATERIAL E METODOS

8.4.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em uma &rea nativa de Cerrado sensu stricto
adjacente a um sistema agricola de monocultivo de soja, localizado no
municipio de Sdo Goncalo do Gurgueia (Figura 15) no extremo sul do Estado
do Piaui, tendo como limites os municipios de Gilbués e Barreiras do Piaui ao
norte, ao sul com Corrente, a oeste com Barreiras do Piaui e o estado da Bahia
e a leste com Corrente e Riacho Frio. Situado a 440 m de altitude, a sede
municipal tem as coordenadas geograficas 10°01°49” de latitude sul e 45°18’10”
de longitude oeste de Greenwich e distancia a cerca de 820 Km de Teresina
(IBGE, 2010).

45°31'30°W 45°26'0"W 45°20'30"W 45°15'0"W 45°9'30"W 45°4'0"W 44°58'30"W
¥ MONTE ALEGRE.DO PIAUI MONTE ALEGRE DO PIAV/ —

MAPA DE SOLOS DO MUNICIPIO
DE SAO GONGALO DO GURGUEIA
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9°53'0"S
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9’56"3'3”5

RIACHO FRIO

10'90°S
10°40'S

SAO GONCALO DO GUI

10°930'S
N
10°930°S

Legenda
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Numérica: 1/250.000

Figura 15. Localiza¢do do municipio de Sdo Gongalo do Gurgueia — Piaui.
Elaboracgdo: Antonio Celso Leite, 2016.
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O municipio se estende por 1.385 km2, e com populacdo estimada
aproximadamente 2.825 habitantes de acordo com o ultimo senso do IBGE
(2010). Pertencente a microrregido do Alto Médio do Gurgueia, com clima
tropical subumido do tipo Aw e Bsh, conforme a classificacdo de Koppen, com
inverno seco e verdo chuvoso com precipitacdo média anual de 750 a 1400
mm e temperatura anual de 26°C. Durante o periodo de instalacdo a
precipitacdo mensal foi de 4,36 mm/més (Figura 16). Faz parte dos municipios
pertencente ao Parque Nacional das Nascentes do Rio Parnaiba (PNNRP).

Sio Goncalo do Gurguéia - TRMNML. 5334 / AGRITEMPO

Precipitacio

Figura 16: Precipitagdo mensal (mm) durante o periodo de experimento. Fonte:
AGRITEMPO, 2016.

A fazenda agricola destinada a avaliacdo do estuda, se localiza a
aproximadamente 10 km do perimetro urbano do municipio de Sdo Gongalo do

Gurgueia. Na (Tabela 9), informa o historico das areas estudadas.
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Tabela 9: Histérico da area sob monocultivo de soja e na area de implantacdo do

sistema agroflorestal.

Area agricola/Localidade: Fazenda Terra Forte — S3o Gongalo -Piaui

Histérico da Area Monocultivo SAF
Propriedade 4 anos Implantado em 2016,
Producéo agricola 2 anos sob mata nativa do
Plantio 2.000ha Cerrado, com area
Soja 1.500ha correspondente a
Culturas Soja, arroz e feijao 0,1ha, duas especies
Manejo Rotacdo de culturas, de carater arboreo

plantio direto presente. Foi realizado
Agricultura Mecanizada o raleamento  da

Rotacao de cultura

Processos erosivos

A cada 6 meses

Nao aparente

vegetacado, aplicacao

de calcario para corrigir

0 solo e esterco bovino
para efeito de

adubacao.

8.4.2 Procedimentos Metodolégicos

8.4.2.1 Pittfall Trapping

Adaptado por Greenslade em 1964, pittfall trapping € uma armadilha
composta de um recipiente enterrado no solo até que a sua extremidade
vazada fique no nivel da superficie do solo. Dentro deste recipiente & colocado
um funil cujo didmetro seja igual ao do recipiente e em cuja base sera colocado
um vidro contendo uma solugdo conservante. Os animais epigeos caem
acidentalmente na armadilha quando estdo se locomovendo no solo. Este
método mede a atividade dos individuos presentes, dependendo basicamente
da mobilidade da espécie, que é atraida pelo préprio conservante, frutos,
esterco e outros produtos que podem ser acrescentados a armadilha
(MOLDENKE, 1994).
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8.4.2.2 Amostragem da Fauna do Solo

Para realizacdo da pesquisa foi selecionada uma area com tamanho
amostral de 10x10, equivalente a 0,1 ha (Figura 17). As armadilhas foram
utilizadas para avaliar a atividade da fauna epigea, ou seja, dos componentes
que atuam na superficie do solo, na area sob o SAFs e no monocultivo de soja

durante o periodo de experimentacao.

X X X X
o O O
X X X X
X X X X AT AARARAIARANA AT/
o O O
X X X X SAF-ZONAL
X X X X X X R AAAASARARARA AN/
X X X X x AR ARRA SRR ARA SRS
X X X XX X ' o' '

MONOCULTIVO DE SOJA

Figura 17: Areas de instalacdo das armadilhas (SAF e Monocultivo).

A coleta da fauna edafica se deu através de armadilhas de queda do
tipo “pitfall traps” (Moldenke, 1994), constituida de recipientes plasticos com 9
cm de didmetro e 11 cm de altura enterrados a nivel do solo, contendo a
solugéo fixadora composta por 170 a 250 ml de agua, 100 ml de alcool 70% e 2
ml de detergente neutro.

Foram instaladas 10 armadilhas em cada area de estudo (SAF e
monocultivo) com espagamento minimo de 1m entre elas, dispostas
aleatoriamente (Figura 18). Os espécimes coletadas foram conduzidos para o
Laboratério de Solo e Agua do Instituto Federal de Educacdo e Tecnologia do
Piaui — Campus Corrente, no qual foram quantificadas e separadas em nivel de
ordem sendo acondicionadas em recipiente de plastico contendo a solugao
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fixadora. O monitoramento das armadilhas foi realizado em um periodo de 60

dias em um ciclo de 15 dias.

® ° ® ®
[
° ¢ °
o @
® o
@ & °
&
o ® ® »
SAF MONOCULTIVO

Figura 18: Disposicao das armadilhas no solo dentro dos tratamentos (SAF e
monocultivo).

8.4.2.3 Andlise dos Dados

A frequéncia (f) das ordens foi determinada pela participagao percentual
do numero de individuos de cada ordem, em relacéo ao total coletado, de acordo
com a formula: f=ni/ N x 100, em que: f = frequéncia relativa; ni = numero total
de individuos da ordem J; N = numero total de individuos (SILVEIRA NETO et al.,
1979).

A dominancia das ordens foi definida a partir da abundancia relativa de
cada espécie, segundo a formula: D% =i/t x 100, em que: D% = porcentagem
de dominancia; i = numero total de individuos coletados. De acordo com as
categorias estabelecidas por Friebe (1983), a dominancia das ordens sao

consideradas conforme a (Tabela 9).
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Tabela 5: Critério de classificagdo de dominancia de fauna edafica do solo confome
Friebe (1983)

Eudominante >10%
Dominante > 5-10%
Subdominante >2-5%
Recessiva 1-2%
Rara < 1%.

A constancia foi calculada por meio da porcentagem de ocorréncia das

ordens no levantamento, utilizando-se da formula: C = ¢i/ Nc x 100, em que: C

percentagem de constancia; ¢i = numero de coletas contendo a ordem j ; Nc
nuemero total de coletas efetuadas. Pelas percentagens, as ordens foram

agrupadas em categorias (Tabela 10) segundo Silveira Neto et al. (1976).

Tabela 11: Critério de classificagcdo de constancia de fauna edafica do solo confome

Friebe (1983)
Ordens constantes (x) presente em mais de 50% das coletas
Ordens acessorias (y) presentes entre 25 e 50% das coletas
Ordens acidentais (z) presentes em menos de 25% das
coletas

8.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo da fauna edafica nas duas areas permitiram a identificacao
de 7 ordens (Figura 19), totalizando 849 individuos pertencente aos seguintes
grupos taxondmicos: Squamata, Diplopoda, Araneae, Coleoptera, Dermaptera,
Hymenoptera e Orthoptera. No entanto durante as coletas das amostragens, foi

considerado o periodo seco da regiéo.
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A — Squamata; B — Diplopoda; C — Araneae; D — Coleoptera; E — Dermaptera; F — Hymenoptera; G —

Orthoptera.

Figura 19: Ordens identificadas da fauna edafica em area sob o SAF e monocultivo.

O estudo pdde verificar que a ordem com maior representatividade dos

organismos edaficos quanto a frequéncia na area de monocultivo foi a

Coleoptera (Figura 20), no qual sdo abundantes nos solos do Brasil e, embora

algumas familias sejam consideradas pragas em sistemas agricolas. Silva et al.

(2012) apontam que esta ordem pode contribuir para a intregridade fisica e

quimica do solo.
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Figura 20: Numero de individuos de cada ordem coletados na area do monocultivo de
soja e sob o SAF.
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Segundo Thomanzini & Thomanzini (2002), estes organismos atuam na
incorporagdo e decomposicdo da materia organica, sendo considerado por
Lavelle & Spain (2001) como indicadores da qualidade do solo. Na area do
SAF teve a predominancia da Hymenoptera (Figura 20) na qual a cobertura
vegetal pode ter favorecido um habitat adequado a esse grupo. Sendo
considerado um dos principais agentes na fragmentagdo da serapilheira e na
incorporagao de matéria organica no solo (POGGIANI et al., 1996), e também
responsaveis pela aeragdo do solo, aumentando a infiltracdo d’agua e as
trocas gasosas (GASSEN, 1999).

As praticas de manejo utilizadas em um sistema de produgdo podem
afetar de forma direta e indireta a fauna do solo, o que se reflete na sua
densidade e diversidade. Nas areas estudadas pdde-se verificar uma diferenca
nas populagdes que foram identificadas, podendo esta sendo influenciado pela
estrutura e localizagcao de cada area. O SAF estudado estava associado a mata
nativa e o monocultivo sob area adotada por praticas de cultivos tradicionais na
agricultura.

Praticas agricolas como o monocultivo e o preparo convencional do
solo tém ocasionado alteragdes na biodiversidade. Uma das alternativas para a
diminuicdo do impacto sobre a diversidade biolégica do solo é o emprego de
praticas agricolas conservacionistas (RIEFF, 2010).

Quanto @ dominancia das ordens da fauna coletada na area do
monocultivo (Tabela 12), observou-se que trés delas foram caracterizadas
como subdominante (Coleoptera, Dermaptera e Hymenoptera), duas
denominadas como raras (Ortoptera, Squamata) e apenas uma recessiva
(Araneae). Silva et el. (2015), analisando bioindicadores de qualidade edafica
em diferentes usos do solo, apontam que os grupos taxonémicos Coleoptera,
Dermaptera e Hymenoptera sdo os melhores bioindicadores de qualidade
edafica. Alteragdes locais nas condicdes de uso e manejo, tendem a mudar o
balango competitivo entre as espécies, permitindo redistribuicdo na dominancia
entre elas (BEGON et al., 1999) e, consequentemente, na estrutura das

comunidades.
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Tabela 12: Relagdo dos individuos quanto a constancia, dominancia e frequéncia da
fauna edéfica capturadas do monocultivo de soja e no SAF.

ORDENS CONSTANCIA* DOMINANCIA(%) FREQUENCIA(%)
MS SAF MS SAF MS SAF
Coleoptera 100x 75X 65.40 3.75 65.40 3.75
Dermaptera 100x - 17.29 - 17.29 -
Squamata 25y 25y 0.54 0.15 0.54 0.15
Hymenoptera 75x 100x 14.59 93.23 14.59 93.23
Araneae 75X 100x 1.62 2.40 1.62 2.40
Diplopoda - 50x - 0.30 - 0.30
Ortoptera 25y - 0.54 - 0.54 -

*As letras apds os valores representam: x — familia constante; y — familia acessérias. MS —
monocultivo de soja; SAF — sistema agroflorestal.

A dominancia na area do SAF (Tabela 12), observou-se que apenas
uma ordem se caracteriza como eudominante (Hymenoptera), subdominante
(Coleoptera e Araneae) e raras (Squamata e Diplopoda). A dominéancia
causada pela ordem de maior representatividade (Hymenoptera) na area do
SAF se deve provavelmente pela proximidade da area com a mata nativa, uma
vez que as formigas possuem elevada mobilidade, transitando de uma éarea
para outra com facilidade (ARAUJO et al., 2010). A maior parte dos grupos de
formigas nédo sao desfolhadores, sendo consideradas de fundamental
importancia para a manutencdo da qualidade do solo, sendo uteis como
bioindicadores dessas condigdes (CREPALDI et al., 2014).

Em relagcao a constancia das ordens amostradas (Tabela 12) no
monocultivo, verificou-se que estiveram mais presentes nas coletas realizadas
foram as ordens Coleoptera, Dermaptera, Hymenoptera e Araneae, sendo
enquadradas como ordens constantes. Destaca-se a presenca das ordens
Ortoptera e Squamata como acessoriais. Para a ordem Hymenoptera, por ser
abundante por ocupar os mais diversos tipos de ambientes (ALENCAR et
al.,2007).

Em relacdo a Coleodptera este fato pode ser atribuido a grande
diversidade de espécies e abundancia, pois ocupam os mais diversos nichos
ecoldgicos e apresentam grande diversidade de habitos alimentares
(MARINONI et al., 2001). No SAF os individuos enquadrados na ordem
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constantes foram Coleoptera, Hymenoptera, Araneae e Diplopoda. Apenas uma
ordem, Squamata como acessorias. A um descate para o ordem Diplopoda,
presente apenas na area sob o SAF, que de acordo com Costa Neto (2007),
indica que nos ambientes mais preservados, a cobertura vegetal propicia maior
acumulo de serapilheira em decomposicdo aumentando a populacdo de
fungos, que servem de alimentos para o grupo Diplopoda.

Alguns desses grupos, como Araneae, Hymenoptera e Coleoptera, sao
predadores responsaveis pela fragmentagdo da matéria organica e apresentam
como importantes indicadores da qualidade do solo (LAVELLE; SPAIN, 2001).

Os grupos taxonémicos da fauna do solo encontrados em menor
numero foram o Squamata, Diplopoda e Ortoptera (Tabela 11). O preparo inicial
realizado na area do SAF, antes da instalagdo do experimento, pode ter
favorecido a redugdo de algumas espécies menos adaptadas aos impactos
provocados e a diminuicdo na disponibilidade de alimentos para a fauna
edafica. Quanto na area do monocultivo da soja pode ter ocorrido por influéncia
no preparo do solo, de forma direta por danos mecanicos ou indireta pela
compactacao do solo e a auséncia de cobertura do solo.

A fauna edafica esta diretamente envolvida nos processos de
fragmentagao da materia organica do solo, desempenhando papel fundamental
na decomposicao e na ciclagem de nutrientes. Korasaki et al., (2013) aponta
que a composigao de espécies da fauna do solo € fungdo de um conjunto de
fatores bioldgicos, que interagem entre si.

Segundo Rovedder et al. (2009), a riqueza de fauna edafica esta
relacionada com a disponibilidade e qualidade de cobertura vegetal como fonte
de nutrientes e abrigo. A lavragao, a queimada, a exposi¢ao do solo ao sol e 0
uso de adubos, fazem com que a maioria da fauna desaparega (PRIMAVESI,
1990).

Marchao et al., (2009) aponta que o revolvimento do solo e a aplicacao
de defensivos agricolas podem ter efeito negativo quanto a diversidade da
fauna do solo. Lima et al. (2010) trabalhando com diferentes sistemas
agroflorestais, comprovaram que apresentam maior riqueza de espécies, isto

porque os sistemas agroflorestais sdo estruturalmente mais diversos.
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8.6 CONCLUSOES

No estudo da fauna edafica as ordens que apresentaram maior
expressividade em relacdo as areas do SAFs e monocultivo foram a
Hymenoptera e Coledptera.

O monocultivo de soja sofre influéncia direta pelas praticas adotadas
nos cultivos, provocando alteracdo da fauna edafica do solo.

A fauna edafica serve como bioindicadora da conservacido da do solo
nos SAFs.

8.7 CONSIDERAGOES FINAIS

O processo de instalacdo do sistema agroflorestal, provoca alteragdes
significativas na interacdo de individuos e no manejo do solo, atuando como
fator de conservacado deste e consequentemente na preservacdo de espécies
arboéreas e da fauna edafica presente no solo.

Embora o sistema agroflorestal esteja em etapa de implantacgéao,
observa-se eficiéncia quanto o estado de conservacao da area, visto que as
praticas manejadas no monocultivo de soja sao eficientes favorecendo a

qualidade do solo.
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