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RESUMO

BASTOS, Tatiana Reis dos Santos, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia, agosto de 2021. Indicadores microbiolégicos de qualidade do
solo em sistemas agroflorestais e monocultivo de café. Orientadora:

Patricia Anjos Bittencourt Barreto-Garcia.

Os indicadores microbiolégicos podem ser (teis para prever as taxas e a
direcdo das mudancas na qualidade do solo causadas por sistemas de cultivo.
Assim, objetivou-se com o presente estudo avaliar as alteracdes produzidas
por sistemas agroflorestais e monocultivo de café em atributos microbiolégicos
do solo. O estudo foi conduzido em plantagdes comerciais de café (sistema
agroflorestal de café com grevilea, sistema agroflorestal café com cedro e
monocultivo de café€), tendo como referéncia uma area de floresta nativa. Em
cada sistema, foram lancadas aleatoriamente quatro parcelas, onde foram
coletadas trés amostras de serapilheira e 10 amostras simples de solo
(profundidade 0-10cm) para formar uma amostra composta de cada parcela.
Para a coleta da serapilheira utlizou-se um gabarito quadrado com 0,25cm X
0,25cm. Nas amostras de solo foram avaliados: carbono da biomassa
microbiana, respiragdo do solo, atividade das enzimas arilsulfatase e [3-
glicosidase, atributos quimicos e fisicos (granulometria, pH, carbono organico e
nutrientes). A presenca do componente arbOreo nos sistemas produtivos de
café provocou alteracbes na atividade dos microrganismos, impactando
positivamente os atributos bioldgicos do solo. Os teores de carbono organico
do solo e carbono da biomassa microbiana, respiragdo acumulada do solo
atividade das enzimas arilsulfatase e [(-glicosidase e acumulo de serapilheira
no solo mostraram-se indicadores sensiveis para detectar alteracdes no solo
em decorréncia de sistemas de cultivo de café. O SAF G foi o0 sistema que
proporcionou maior teor de carbono organico no solo, maior atividade
enzimatica e maior acumulo de serapilheira em relacdo ao monocultivo. Isso
mostra que a pratica agroflorestal de manejo de café em consorcio com
grevilea influenciou positivamente a atividade dos microrganismos no solo.

Palavras-chave: Coffea arabica L.; Biomassa microbiana; Enzimas.



ABSTRACT

BASTOS, Tatiana Reis dos Santos, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia, august 2021. Microbiological indicators of soil quality in
agroforestry and coffee monoculture systems. Adviser: Patricia Anjos

Bittencourt Barreto-Garcia.

Microbiological indicators can be useful in predicting the rates and direction of
changes in soil quality caused by cropping systems. Thus, the aim of this study
was to evaluate the changes produced by agroforestry systems and coffee
monoculture in soil microbiological attributes. The study was carried out in
commercial coffee plantations (agroforestry system of coffee with grevillea,
agroforestry system of coffee with cedar and coffee monoculture), having as
reference an area of native forest. In each system, four plots were randomly
placed, where three litter samples and 10 single soil samples (depth 0-10 cm)
were collected to form a composite sample of each plot. To collect the litter, a
square template measuring 0.25 cm x 0.25 cm was used. In the soil samples,
the following were evaluated: microbial biomass carbon, soil respiration,
arylsulfatase and B-glucosidase enzyme activity, chemical and physical
attributes (granulometry, pH, organic carbon and nutrients). The presence of the
arboreal component in coffee production systems caused changes in the
activity of microorganisms, positively impacting the biological attributes of the
soil. Soil organic carbon and microbial biomass carbon, accumulated soil
respiration, arylsulfatase and [-glucosidase enzyme activity and litter
accumulation in the soil were sensitive indicators to detect changes in the soil
as a result of coffee growing systems. SAF G was the system that provided the
highest content of organic carbon in the soil, greater enzymatic activity and
greater accumulation of litter compared to monoculture. This shows that the
agroforestry practice of managing coffee intercropped with grevillea positively

influenced the activity of microorganisms in the soil.

Keywords: Coffea arabica L.; Microbial biomass; Enzymes.
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1. INTRODUCAO

A demanda crescente de utilizacdo dos solos desafia o setor agricola mundial a
aumentar a producao, sem aumentar a area cultivada. O Brasil se destaca nesse cenario,
por ser um grande produtor mundial de alimentos, com uma area plantada de um pouco
mais de 83 milhdes de hectares (IBGE, 2021). As grandes areas de cultivo no Pais estao
voltadas para os monocultivos e para a producdo de commodities para a exportacao, que
€ a chave do agronegécio no Brasil.

A cafeicultura ocupa uma parcela significativa dos solos agricolas do Brasil, o que
corresponde a uma area de aproximadamente 2,2 milhées de hectares, sendo o Pais o
maior produtor e exportador mundial do produto (CONAB, 2021). Segundo dados do IPEA
(2020), as exportacdes de café brasileiro cresceram em quase todas as regifes do
territério nacional de 2018 para 2019. Isso representou aumentos na ordem de 11% para
Europa, 30% para os Estados Unidos, 7% para Asia, 4% para América do Sul, 52% para
Africa, e 4% para Oceania.

Diante da limitacdo da abertura de novas fronteiras agricolas, o aumento da
produtividade dos solos de forma sustentavel € o caminho alternativo para a ampliagdo da
oferta de alimentos (SAATH; FACHINELLO, 2018). Tal sustentabilidade € normalmente
alcancada com a adocdo de modelos produtivos que integrem o0 aspecto social,
econdmico e ambiental (ARRUDA et al., 2020).

Na cafeicultura contemporanea, ainda persiste o habito de manejar cafezais em
monocultivo (SALES, 2020). No entanto, o sistema de cultivo continuo em longo prazo
costuma acarretar mudancas nas propriedades quimicas do solo, além de reducgdes na
matéria organica e na diversidade microbiana, causando degradacdo do solo, o que
coloca em questao a sua sustentabilidade (ZHAO et al., 2018).

De acordo com Soares et al. (2016), a conservacdo dos solos em é&reas
agricultaveis so é possivel com a adocao de préaticas conservacionistas de cultivo que
garantam boa produtividade e, a0 mesmo tempo, mantenha o solo sadio. Entre essas
praticas, os sistemas agroflorestais se destacam, uma vez que a associacdo de arvores
com culturas agricolas proporciona uma série de beneficios ao sistema solo-planta.
Exemplo disso € o aumento das entradas de residuos organicos, a reducao da incidéncia
direta de radiacéo solar e a melhor exploracdo do solo pelas raizes. Nesses sistemas, as
raizes das arvores exploram grandes volumes de solo, absorvendo agua e nutrientes, que

sao redistribuidos no solo, ficando disponiveis para as plantas (ALTIERI, 2012).
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A producao de café em sistema agroflorestal representa uma alternativa viavel para
o desenvolvimento rural sustentavel e para o crescimento socioecondmico a partir de uma
agricultura de base ecoldgica (CARRERO, 2018). Esse sistema de cultivo tem sido
estudado como forma de protecdo da lavoura contra intempéries climaticas e também
para a promocdo da sustentabilidade da cultura (GUIMARAES et al., 2017). Além de
trazer beneficios ambientais, o plantio de arvores junto as culturas aumenta a renda do
produtor com a comercializagdo da madeira, melhora a fertilidade do solo, bem como a
produtividade das culturas e, portanto, aumenta a seguranca alimentar das familias
(MBOW et al., 2014).

Informacgdes sobre os efeitos dos diferentes sistemas produtivos na qualidade do
solo sdo essenciais para orientar o planejamento e para a avaliacdo das praticas de
manejo adotadas. Para isso, torna-se necessaria a utilizacdo de indicadores capazes de
estimar com clareza os impactos destes sistemas sobre 0 solo. Atributos microbioldgicos,
como a atividade enzimatica, a biomassa microbiana e a respiracdo acumulada do solo,
sdo considerados indicadores sensiveis de alteracdes ambientais decorrentes do uso
agricola, em curto prazo (EPELDE et al.,, 2014). Por essa razao, podem auxiliar na
interpretacdo da magnitude dos efeitos de interferéncias antropogénicas no ecossistema
(SANTOS et al., 2019).

A biomassa microbiana do solo é responsavel por diversos processos biologicos e
bioquimicos do solo, possuindo relacao direta com a incorporacéo de residuos vegetais e
com a ciclagem de nutrientes e de carbono (NGUYEN; MARSCHNER, 2017). No solo, os
microrganismos desempenham papel importante na atividade enzimatica e, sendo assim,
a atividade destas biomoléculas indica alteracdes em processos metabdlicos especificos
gue, em conjunto com outras medidas, como as de biomassa microbiana, pode fornecer
uma compreensao ampla das mudancas impostas pelo manejo do solo (ACOSTA-
MARTINEZ et al., 2010).

Neste contexto, formulou-se as hipoteses de que (1) a presenca do componente
arbéreo nos sistemas agroflorestais de café impactam positivamente os atributos
microbiolégicos do solo e (2) que o carbono da biomassa microbiana, a respiracao
acumulada do solo e atividade das enzimas B-glicosidase e arilsulfatase sdo sensiveis
para detectar alteracdes no solo em decorréncia de diferentes sistemas de cultivo. Para
testar as hipéteses, o presente estudo objetivou avaliar as alterac6es produzidas por
diferentes sistemas produtivos de café em atributos microbiol6gicos do solo.

13



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da cafeicultura nas economias nacional e baiana

O Brasil é um grande exportador de produtos primarios, as chamadas commaodities
agricolas, que ocupam extensas areas monocultoras em diferentes regides do Pais. Nos
plantios de importancia econémica para o Pais, a cafeicultura ocupa lugar de destaque,
com uma area cultivada de 2,2 milhdes de hectares. O Brasil € o maior produtor e exportador
mundial deste produto, com 60 milhdes de sacas colhidas e 3,3 milhdes de sacas de
60kg exportadas em fevereiro de 2021, volume 9% maior do que o exportado em fevereiro
de 2020. Duas espécies de café de importancia econdmica apresentam destaque
produtivo no Pais: Coffea arabica e Coffea canephora, sendo que a exportacdo da
primeira foi responsavel por 81,9% do volume total produzido em 2021, ao atingir 2,7
milhGes de sacas (EMBRAPA, 2021).

Outra informacao relevante € o elevado consumo interno do Brasil, acima de 20
milhdes de sacas, que recentemente ultrapassou os Estados Unidos, tornando-se
também o maior consumidor de café. Esse mercado consumidor progressivamente tem
procurado cafés especiais, organicos e/ou sombreados e que também detenham uma
preocupacao ambiental (OIC, 2021).

Entre os estados brasileiros produtores de café (Figura 1), o estado de Minas
Gerais ocupa o primeiro lugar com uma producao de 33,5 milhdes de sacas; o segundo
lugar € ocupado pelo Espirito Santo, com 13,6 milhdes de sacas; em seguida vem o
estado de S&o Paulo com 6,2 milhdes de sacas de arabica; e a Bahia, que ocupa a quarta
posicdo. O estado da Bahia possui trés grandes regides produtoras: Oeste com 11% do
volume produzido; Planalto da Conquista com 30% e Centro sul com 59%, totalizando
uma area produtiva de 106 mil hectares (IPEA, 2020).

14
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Figura 1 - Mapa de distribuicdo dos estados produtores de café no Brasil.
Fonte: Revista cafeicultura

A Bahia replica o mundo cafeeiro por produzir tipos diferentes de café, devido a
grande extensdo do estado e diferentes ambientes edafoclimaticos, que propiciam a
producdo de praticamente todos os tipos de café produzidos no mundo. A industria
cafeeira baiana tem potencial para trabalhar com blends para os mais variados mercados
consumidores, abastecendo-se com matéria-prima local (SEAGRI, 2011), que, em margo
de 2021, estava com 64,6 mil hectares de area em producdo e 1,8 milhdo de sacas de
café beneficiado (CONAB, 2021).

No estado da Bahia, a regido do Planalto da Conquista vem ganhando destaque na
producédo cafeeira, com énfase para as cidades de Vitéria da Conquista e Barra do Choca.

Essa regido é a mais tradicional da Bahia na producdo de café, que, devido ao clima de
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altitude, permite a producdo de café de excelente qualidade, estando dividida em trés
microrregibes: Brejdes, Chapada Diamantina e Vitéria da Conquista, onde ha a
predominéancia do manejo de sequeiro em pequenas propriedades. No entanto, nos
altimos anos foi possivel observar uma mudanca expressiva no pacote tecnoldgico
utilizado na regido, com maior investimento em qualidade e eficiéncia, dos quais podemos
destacar a colheita mecanizada, a irrigagcdo e fertirrigacdo com gotejamento, 0
processamento do café com enzimas para producdo do café despolpado, a secagem em
superficie pavimentada em estufas e utilizacdo eficiente de fertilizantes e defensivos
(CONAB, 2021).

O mapeamento da safra 2020 indicou que em torno de 61% da &rea de café da
regido do Planalto se concentra em cinco municipios: Barra do Choca, Barra da Estiva,
Encruzilhada, Bonito e Vitéria da Conquista. Entre as cidades que abrangem o Planalto da
Conquista, o municipio de Barra do Choca se destaca por apresentar condicfes
edafoclimaticas favoraveis para o cultivo do café e cultiva-se exclusivamente o Coffea
arabica com uma produ¢do média de 1,5 mil sacas por ano (CONAB, 2021).

A producdo de café no municipio de Barra do Chocga, particularmente, abrange
18.400 ha, em médias e pequenas propriedades, com aproximadamente 60% da
populacdo residindo na zona rural. O municipio hoje possui uma cafeicultura bem
estabelecida, baseada no monocultivo, pratica que contribui para menor longevidade
produtiva da cultura e maior degradagédo do solo (DUTRA NETO, 2004). Na regiao
também é usual a associacdo do café com espécies arbdreas, como grevileas em médias

e grandes propriedades, e bananeiras em pequenas propriedades (MATSUMOTO, 2004).

2.2 Café em sistemas agroflorestais

Agrofloresta, de acordo com o Centro de Inteligéncia em Florestas
(CIFLORESTAS), é uma forma de producédo na agricultura, em que o uso do solo nao é
voltado para uma Unica espécie como na monocultura. Nesse sistema, utiliza-se uma
variedade produtiva combinando espécies arboreas frutiferas e madeireiras) com cultivos
agricolas e até criacdo de animais, de forma simultanea ou sequéncia temporal, 0 que
gera uma diversidade biolégica e iniUmeros beneficios, como a recuperacao da fertilidade
dos solos e intera¢fes ecoldgicas (CIFLORESTAS, 2017).

O cultivo de café sombreado € um dos sistemas mais antigos de producdo da
cultura no mundo, especialmente difundido na Colémbia, Costa Rica, Guatemala, El

Salvador e México. Esses sistemas sdo caracterizados pelo baixo impacto ecoldgico e
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apresentam facil adaptacdo a cafeicultura, uma vez que o Coffea arabica, espécie nativa
de sub-bosques das florestas tropicais da Etibpia, € uma planta tolerante ao
sombreamento. No Brasil, essa pratica perdeu forca décadas atras e recentemente voltou
a ser aplicada (COSTA, 2019).

Apesar da pouca tradicdo no cultivo de café em sistemas agroflorestais no Pais,
algumas pesquisas mostram a possibilidade dessa préatica alcancar éxito em
determinados locais, ja que, em condi¢cdes naturais, o café busca a sobrevivéncia por
meio do equilibrio entre a frutificacdo e o crescimento (MATSUMOTO, 2004). No Brasil,
de acordo com dados do Censo Agropecuario de 2017, existem 491.400
estabelecimentos rurais com sistemas agroflorestais, ocupando uma area de 13.930.307
ha (IBGE, 2018).

Os sistemas produtivos de café vém sofrendo pressao por parte dos consumidores
pela utilizacdo de sistemas de manejo mais sustentaveis. Nesse contexto, 0s sistemas
agroflorestais surgem como opcao para proporcionar a melhoria e conservacao das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, promovendo uma maior
sustentabilidade do ambiente (KUNDE et al., 2016).

O cultivo consorciado do café com culturas arbéreas pode aumentar a quantidade
de fitomassa depositada na superficie do solo, oferecendo protecéo contra o impacto das
gotas de chuva, evitando variacdes bruscas de umidade e temperatura, e favorecendo o
estabelecimento de uma fauna e microfauna mais eficiente e diversa (ALVARENGA;
MARTINS, 2004), influenciando, assim, a qualidade do solo.

A formacdo de uma camada de serapilheira em cultivos de culturas perenes, como
o café, é um fator favoravel ao aumento ou manutencdo da matéria organica do solo.
Esse processo é ainda mais favorecido em sistemas agroflorestais, em que as espécies
arbéreas contribuem para a melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas do solo por
meio de suas raizes e queda de folhas e outros materiais senescentes. Isso promove a
ciclagem de nutrientes, reduzindo a quantidade de insumos externos necessarios. Sendo
assim, esses sistemas podem desempenhar importante papel em ambientes tropicais, em
que o processo de degradacao dos solos estd intimamente relacionado com a dinamica
da matéria organica solo (VIEIRA et al., 2015).

De acordo com Matiello (1995), sdo muitas as vantagens do sistema agroflorestal
para o cafeeiro, com destaque para a diminuicdo da desfolha mantendo as plantas de
café mais verdes; maturacdo mais lenta com maior possibilidade de fruto cereja e reducéo
de infestagdo de ervas daninhas. Em relacdo aos beneficios para o solo, os sistemas

produtivos mais conservacionistas contribuem de forma significativa para manutencéo ou
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melhoria da qualidade do solo, assim como influencia diretamente a sua estrutura e, por
consequéncia, no habitat dos organismos e microrganismos do solo (GONCALVES et al.,
2019).

2.3 Serapilheira

A serapilheira € uma manta organica formada por diversos fragmentos advindos
dos componentes de partes das plantas, folhas, caules, raizes, flores e frutos, além de
outros materiais de origem organica ndo vegetal. O acumulo de serapilheira sobre o solo
depende de vérios fatores, entre 0s quais se pode incluir a composicao de espécies, 0
clima, o uso do solo, a populacéo e atividade dos organismos decompositores (SOUZA et
al., 2017). Assim, a vegetacdo € um fator determinante da variabilidade horizontal da
serapilheira, pois quanto mais diversa for a comunidade vegetal, mais heterogénea sera a
serapilheira (MANHAES; FRANCELINO, 2012).

A permanéncia da serapilheira sobre o solo permite o seu reaproveitamento no
ciclo de nutrientes do ecossistema, quando, por meio do processo de decomposicéao,
libera para o solo elementos minerais que poderdo ser reabsorvidos pelas raizes das
plantas. A velocidade de decomposicao é regulada pela qualidade do material organico,
pelo clima e pelas caracteristicas edaficas do local. A qualidade da serapilheira é
determinada pelos teores das substancias encontradas nos componentes das plantas,
gue influencia o seu processo de decomposicao (FREITAS et al., 2015).

A matéria organica proveniente da transformacéo da serapilheira e outros residuos
organicos tem papel fundamental na sustentabilidade dos agroecossistemas, uma vez
gue fornece nutrientes para manutencéo da vida vegetal, proporciona maior reserva de
agua no solo, aumenta a atividade microbiana, diminui a incidéncia de raios solares
diretamente sobre a superficie do solo, com reflexos na reducédo da temperatura do solo,
entre outros fatores (FERREIRA et al., 2019).

A serapilheira € uma importante fonte de carbono organico do solo (COS) no
ecossistema terrestre. As quantidades de COS séo diretamente afetadas pelos niveis de
acumulo de matéria organica no sistema e praticas agricolas (MINASNY et al. 2017), que

controlam o equilibrio entre as entradas de serapilheira e a sua transformacao.

2.4 Qualidade do solo
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O conceito de qualidade do solo esta relacionado a sua capacidade de fornecer
importantes servicos ambientais, entre 0s quais estdo a manutencdo da producao
biolégica, a promocdo da saude das pessoas, plantas e animais (solos saudaveis,
ambientes saudaveis) e a conservacao da qualidade ambiental (MENDES, 2018). Tal
gualidade é condicionada por fatores quimicos, fisicos, biolégicos e ecoldgicos, que
podem ser modificados em prol de sua melhoria (BUENO et al., 2018).

A qualidade do solo integra vérios itens agronémicos (por exemplo, fertilidade e
sustentabilidade do solo) e ecolégicos (por exemplo, biodiversidade e taxa de respiragcéo),
muitos dos quais estdo intrinsecamente ligados a dinamica da matéria organica, direta ou
indiretamente (BUNEMANN et al ., 2018 ).

A avaliagdo da qualidade do solo é uma forma eficaz de compreender a
heterogeneidade do solo e incentivar a adogéo de préticas agricolas adequadas (LI et al.,
2019). Para quantificar a magnitude das mudancas ocorridas na camada cultivada do
solo, sdo avaliadas propriedades mensuraveis, que indicam a sua capacidade em
sustentar e promover a qualidade ambiental e podem ser divididos em indicadores
guimicos, fisicos e biolégicos (LISBOA et al., 2016).

Larson e Pierce (1994) propuseram um modelo explicativo de correlagao entre as
funcdes do solo e os atributos de qualidade do solo, fisicos, quimicos biologicos (Figura
2).

Promover o Receber, Armazenar, Promover Promover a
Fungdes crescimento armazenar e suprir e ciclar as trocas atividade
do solo das raizes suprir 4gua nutrientes gasosas biologica
Atributosda Qualidade Qualidade QI:IElll'dE.ldE
Qualidade do Quimica Fisica Biologica
Solo
Teorde P, N Temperatura Bicdiversidade
. MOS Densidade Atividade enzimdtica
Indicadoresde . X
. P-orgdnico Porosidade CeNdaBMS
Qualidade do o i L.
: CTC Agregacio Quociente metabélico
Solo pH Retengio de H20 Tx. Mineralizaciode N

Figura 2 - Fungdes do solo, atributos e indicadores de qualidade do solo
Fonte: CHAER (2001) baseada em LARSON; PIERCE (1994).
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E importante ressaltar que todos os processos relacionados ao ciclo de nutrientes e
a transformacdo da matéria organica do solo ocorrem com a participacdo de
microrganismos do solo (BLONSKA et al., 2017). Assim, a riqueza dos microrganismos
no solo desempenha importante papel na sustentabilidade do ecossistema, mantendo
funcdes essenciais da saude do solo (SINGH; GUPTA, 2018). Entre os parametros
utilizados para caracterizar o componente biolégico dos solos e avaliar a sua qualidade,
destacam-se as avaliacdes de carbono da biomassa microbiana e atividade enzimatica
(MENDES et al., 2018).

2.5 Biomassa microbiana do solo

A fracado viva do solo corresponde de 1% a 5% do total de materiais organicos do
solo. Dessa fragcéo viva, cerca de 5% a 10% sao raizes, 60% a 80% microrganismos e
15% a 30% componentes da macrofauna (SILVA, MENDONCA, 2007).

A biomassa microbiana é a fragdo viva da matéria organica do solo, “os
microrganismos” (ARAUJO; MELO, 2012). Representa a menor fragédo do C organico do
solo e, apesar disso, é responsavel por diferentes processos bioquimicos e biolégicos no
solo (BALOTA et al., 2003), como a decomposicdo de residuos organicos. Assim,
participa diretamente da ciclagem de nutrientes e, consequentemente, controla a
disponibilidade de nutrientes no solo (MATSUOKA et al., 2003).

A biomassa microbiana do solo apresenta rapida ciclagem, responde intensamente
a flutuacdes sazonais de umidade e temperatura, ao cultivo e ao manejo de residuos (LI
et al., 2018). E composta por todos 0s organismos menores que 5x10>um, como fungos,
bactérias, actinomicetos, leveduras e demais componentes da microfauna (BORGES
DOS SANTOS et al., 2018), constitui ainda um reservatério consideravel de nutrientes
gue sdo constantemente desviados para o0s ciclos de crescimento dos diferentes
organismos que compdem o ecossistema (CHAER et al., 2014).

A biomassa microbiana do solo costuma ser avaliada com base nos seus teores de
carbono, nitrogénio e fésforo. O carbono da biomassa microbiana do solo (CBMS) é
importante na regulacédo da dinamica do carbono orgéanico do solo, sendo considerado um
indicador muito sensivel de decréscimos na quantidade de matéria organica (NUNES et
al., 2009). O tamanho da biomassa microbiana € geralmente relacionado a disponibilidade
de recursos no solo e ao seu conteudo de matéria organica (LIU et al, 2008).

O CBMS quando relacionado ao carbono organico do solo permite a obtencéo de

um indice denominado quociente microbiano, que indica a qualidade da matéria organica
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e eficiéncia da BM em converter carbono do solo em carbono microbiano (BARRETO et
al., 2008). Da mesma forma, quando o CBM é relacionado com a respiracdo acumulada
do solo, obtém-se um indice denominado quociente metabdlico, que expressa eficiéncia
da biomassa microbiana na utilizacdo de C e energia. Valores mais elevados de qCO,,
normalmente, sdo associados a outros ecossistemas jovens, submetidos a alguma
condicdo de estresse, enquanto menores valores, normalmente, sdo associados com
ecossistemas maduros e estaveis (ANDERSON; DOMSCH, 1993).

2.6 Respiracdo acumulada do solo

A respiracdo acumulada do solo é a soma total de todas as fun¢cdes metabdlicas
dos microrganismos que proporcionam liberacdo de dioxido de carbono. Durante o
processo de transformacdo da matéria organica, por exemplo, oS microrganismos, ao
mesmo tempo que liberam nutrientes no solo, também produzem dioxido de carbono, que
€ emitido para a atmosfera (SHARMA et al., 2013).

Assim como outros processos metabdlicos, a respiracdo € dependente do estado
fisiologico da célula microbiana e € influenciada por diversos fatores do solo, como: a
umidade, a temperatura, a estrutura, a disponibilidade de nutrientes, a textura, a relacao
CIN, a presenca de residuos organicos, entre outros. Altas taxas de respiracdo podem
indicar tanto um disturbio ecolégico como um alto nivel de produtividade do ecossistema
(ISLAM; WEIL, 2000).

A atividade heterotréfica da biomassa microbiana € comumente avaliada pela
liberacdo de C-CO, em amostras coletadas no campo, sendo a quantidade de C liberado
indicativo do carbono labil ou prontamente metabolizavel do solo (DORAN; PARKIN,
1996). A quantificacdo do CO, liberado é utilizada devido a sua menor concentragdo na
atmosfera (0,035%) em relacdo ao O, (20%) e também por refletir a atividade tanto de
microrganismos aerébios quanto anaerobios (GAMA-RODRIGUES et al., 1999).

A matéria organica no solo influencia diretamente a atividade e a populacao
microbiana, uma vez que constitui uma das principais fontes de energia para 0s
organismos (PRAGANA et al., 2012). Por essa razao, a respiracao do solo diminui com a
profundidade do solo, correlaciona-se com os outros indicadores biologicos e varia em
diferentes sistemas de manejo do solo (ARAUJO; MONTEIRO, 2006).

2.7 Atividade enzimética
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As enzimas sao proteinas com alto poder de ativacdo especifica (TABATABAI,
1994). Cada enzima exibe um alto grau de especificidade e catalisa uma ou, ho maximo,
algumas reac0es. Este elevado grau de especificidade enzimética € o fator responséavel
pela rede coordenada de reacdes quimicas que ocorre nas células vivas e cuja soma
constitui o metabolismo (SMITH et al.,1985).

A maior parte das enzimas do solo sdo de origem microbiana, embora plantas e
animais também contribuam como possiveis fontes. No solo, 0s microrganismos
produzem enzimas extracelulares para degradar biomoléculas de elevado peso molecular,
gue estes ndo conseguem absorver de modo direto (SOUZA; CHAER, 2019).

Quando liberadas no meio pelos organismos, as enzimas podem ser
imediatamente metabolizadas por microrganismos ou se associar fisica ou quimicamente
aos coloides do solo, tornando-se mais estaveis e inacessiveis a decomposicdo (MELO,
1988). Entre as inumeras enzimas existentes na solucdo do solo, as atividades das
enzimas arilsulfatase e B-glicosidase, combinadas com algumas determinacfes de
fertilidade do solo e textura, tém sido consideradas para o calculo do indice de Qualidade
do Solo (MENDES et al., 2018).

As enzimas do grupo das glicosidases sao amplamente encontradas na natureza,
desempenhando importante papel no ciclo do carbono, isso porque os produtos obtidos
pela acdo destas enzimas sé&o importantes fontes de energia para os microrganismos do
solo (DICK et al., 1996). A enzima B-glicosidase atua na etapa final da decomposicdo da
celulose, sendo responséavel pela hidrélise dos residuos de celobiose, formando o agucar
simples 3-D-glucose, que tem participacdo essencial na ciclagem de carbono no solo,
especialmente na decomposicdo de componentes celulosicos de plantas (TABATABAI,
1994; PAUL; CLARK, 1996). Logo, a atividade de [-glicosidase possui correlagéo
significativa com a matéria organica do solo (PAZUTTI et al., 2009).

A arilsulfatase é a sulfatase de solo mais amplamente estudada e é responsavel
pela hidrolise de ésteres de sulfato (ALEF; NANNIPIERI, 1995). Assim, as sulfatases
liberam sulfato (SO,), a forma disponivel de enxofre para as plantas, de varios ésteres de
sulfato organico. Os ésteres de sulfato microbiano sdo encontrados apenas em fungos e
ndo em bactérias, e a elevada atividade das sulfatases pode estar relacionada a
estimulacdo destas por niveis elevados de éster sulfato produzido por fungos no solo
(DICK et al.,1996).

A atividade de arilsulfatase tem sido recomendada como indicadora sensivel da
degradacgédo dos solos por mostrar de forma prematura altera¢cdes no conteudo de matéria

organica do solo e de outras propriedades quimicas e fisicas (LOPES et al., 2013).
22



As condicdes que favorecem a atividade microbiana, como um ambiente fisico e
quimico equilibrado e aportes regulares de material organico, também favorecem a
atividade enzimatica. Sendo assim, as enzimas arilsulfatase e 3-glicosidase, tendem a se
comportar de modo mais semelhante a matéria organica do solo, constituindo-se em
verdadeiras impressdes digitais dos sistemas de manejo aos quais 0 solo foi submetido
(MENDES et al., 2018).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo das areas de estudo

O estudo foi conduzido em plantios comerciais de café (Coffea arabica L.) nas
fazendas Vidigal e Vigcosa (Figura 3), localizadas no territério do Planalto da Conquista,
municipio de Barra do Choga, Bahia (coordenadas geograficas 14°54°46” de latitude sul e
40°36’39” de longitude oeste), a uma altitude de 866m. A &rea total das duas fazendas

com plantios de café totalizam 108,9 hectares.

Figura 3 - Localizacao das fazendas Vidigal e Vigosa, na cidade de Barra do Choga-Bahia
Fonte: <https://maps.google.com.br>.

De acordo com a classificagdo de Koppen (1948), o clima da regido é do tipo Cfa,
guente e temperado. A temperatura média anual é de 20,4°C, e a precipitacdo média é de
854 mm, concentrada entre os meses de novembro a janeiro, sendo os meses de junho a
setembro os mais secos (CLIMATE-DATA.ORG, 2020). A Figura 4 apresenta os dados
metereoldgicos (temperatura e precipitacdo) do municipio de Barra do Choca entre os

meses de janeiro e dezembro de 2020.
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Figura 4 - Dados metereoldgicos da cidade de Barra do Choca-Bahia, no ano de 2020,
onde estdo localizadas as fazendas Vicosa e Vidigal — local dos experimentos.
Fonte: https://pt.climate-data.org/2020.

Foram avaliados trés sistemas produtivos de café (dois sistemas agroflorestais e
um monocultivo) e uma area de vegetacdo natural: (1) SAF G — sistema agroflorestal de
café (Coffea arabica L.) com grevilea (Grevillea robusta (A. Cunn.); (2) SAF C — sistema
agroflorestal de café (Coffea arabica) com cedro australiano (Toona ciliata M. Roem); (3)
MN — monocultivo de café (Coffea arabica); e (4) FN — floresta nativa (Floresta Estacional
Semidecidual Montana), que foi usada como area de controle. Uma caracterizacdo mais
detalhada desses sistemas esta apresentada a seguir (itens 3.1.1 a 3.1.4). As éareas
avaliadas foram selecionadas com intuito de representar os diferentes tipos de cultivo de

café utilizados na regido Sudoeste da Bahia.

3.1.1 Sistema agroflorestal de café com grevilea

O sistema de café com grevilea (Figura 5) foi implantado no ano 2000, ocupa uma
area de 13,5 hectares da fazenda Vicosa e esta localizado nas coordenadas 14°91’40” de
latitude sul e 40°61°26” de longitude oeste. O arranjo espacial empregado foi continuo

com uma linha de grevilea intercalada a cada 5 linhas de café, formando um renque. O
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espacamento adotado foi de 12m entre os renques; 3,0m entre arvores dentro do renque
e 2,0m x 0,5m entre plantas de café, totalizando 10.000 pés por hectare. O Coffea arabica
utilizada é da variedade Catucai vermelho. A grevilea foi implantada como quebra-vento,
com objetivo de proteger as plantas de café dos fortes ventos e minimizar a incidéncia
solar, além de aumentar o teor de matéria organica no solo pela deposicéo das folhas.

O sistema foi estabelecido a partir da abertura de covas de 40cmx40cmx40cm,
com adubacdo mineral localizada (300g de superfosfato simples e 50g de cloreto de
potéassio) e adubacdo de cobertura-manutencdo (200g de ureia por ano, dividida em 4
aplicacdes). No entanto, a aplicacdo de adubos quimicos nao é realizada desde de 2018.
O controle das ervas espontaneas € feito por meio da aplicacdo de herbicidas (duas
vezes ao ano). No ano de 2008, foi realizada uma recepa total (poda drastica) dos pés de

café.

Figura 5 - Sistema agroflorestal de café com grevilea da fazenda Vigosa/Barra do Choca-
Bahia.

3.1.2 Sistema agroflorestal de café com cedro-australiano

O sistema de café com cedro também foi implantado no ano 2000, possui uma area
de 34 hectares e esta localizado na fazenda Vidigal, nas coordenadas 14°91’89” de
latitude sul e 40°60’83” de longitude oeste. O arranjo espacial também foi continuo, com
uma linha de cedro australiano intercalada a cada a 5 linhas de café, formando um
renque, com distanciamento de 16,5m entre os renques e 3,0m entre arvores dentro do

renque. No ano de 2014 houve a retirada total do cafezal de Coffea arabica var. Catuai,
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gue foi substituido por mudas de Coffea arabica var. Catucai amarelo, adotando-se um
espacamento semi-adensado, de 3,3m x 0,5m, totalizando 6.000 plantas de café por
hectare (Figura 6). O cedro inicialmente foi plantado como forma de aproveitamento futuro
da madeira, no entanto, devido as intempéries ambientais, hoje ele protege a lavoura
contra os ventos fortes e 0 excesso de radiacdo solar.

O sistema foi estabelecido a partir da abertura das covas 40cmx40cmx40cm, com
adubacao mineral localizada (300g de superfosfato simples e 50g de cloreto de potassio)
e adubacdo de cobertura-manutencéo (300g de ureia por ano, dividida em 4 aplicacdes).
Desde o ano de 2018, ndo sdo mais realizadas adubacdes de manutencdo. As
manutencdes realizadas no sistema consistem em capina manual (uma vez por ano) e
aplicacdo de herbicidas (duas vezes ao ano). Nesse sistema emprega-se irrigagao por

gotejamento e colheita mecanizada.

Figura 6 - Sistema agroflorestal de café com cedro-australiano da fazenda Vidigal/Barra
do Choca-Bahia.

3.1.3 Monocultivo de café

O monocultivo de café esta localizado na fazenda Vigcosa, nas coordenadas
14°91°63” de latitude sul e 40°60’°36” de longitude oeste, e possui uma area total de 24,4
ha. A implantacdo da lavoura ocorreu no ano 2006, apds limpeza da é&rea, abertura de
covas de 40cmx40cmx40cm e adubacédo de plantio (300g de superfosfato simples e 50g
de cloreto de potéssio), quando foram transplantadas mudas de Coffea arabica var.

27



Catucai amarelo. Adotou-se espacamento adensado de 2,0 x 0,5m, totalizando 10.000
pés de café por hectare (Figura 7). A irrigacdo € realizada por gotejamento, e a colheita é
feita de forma mecanizada desde 2015. Os tratos culturais séo realizados por meio da
capina sistematica nas entrelinhas, com uso de enxada e aplicacdo de herbicidas (duas
vezes ao ano). As adubacbGes de manutencdo foram realizadas até o ano 2018, com a
aplicacdo de 200g de ureia, dividido em 4 vezes ao ano. Desde entdo adota-se apenas o
retorno da palhada de café para a lavoura, que é disposta em cobertura nas linhas dos

cafeeiros.
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Figura 7 - Monocultivo de café da fazenda Vigosa/Barra do Chocga-Bahia.

3.1.4 Floresta nativa

A floresta nativa, classificada como Floresta Estacional Semidecidual Montana,
gue serviu de referéncia para a condugdo do experimento, corresponde a uma faixa de
transicdo entre os biomas Mata Atlantica e Caatinga e esta localizada nas proximidades
dos plantios de café das fazendas Vicosa e Vidigal, nas coordenadas 14°91'27” de
latitude sul e 40°61°'43” de longitude oeste. E a formacao vegetal predominante na regio,
com arvores de médio e grande porte, acompanhadas de vegetacao arbustiva e graminea
associada ao bioma da Floresta Atlantica. O fragmento possui area aproximada de 6ha
(Figura 8). Apresenta diferentes estratos de vegetacao, sendo arboreos, arbustivos, ervas

e gramineas, o0 que torna o interior do fragmento sombreado e Umido.
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Figura 8 - Floresta nativa da fazenda Vicosa/Barra do Choca-Bahia.

3.2 Coleta e preparo das amostras de solo e serapilheira

As coletas de solo ocorreram no més de fevereiro de 2021. Para isso, em cada
sistema estudado, foram estabelecidas aleatoriamente quatro parcelas com dimensodes de
20m x 20m, assegurando-se uma distancia minima de 20 metros entre parcelas. Em cada
parcela, foram coletadas amostras simples de solo na profundidade 0-10 cm com trado
holandés em 10 pontos ao acaso (caminhamento em ziguezague). As amostras simples
foram reunidas para formar uma amostra composta de cada parcela, totalizando quatro
amostras compostas por sistema estudado.

Apés a coleta, as amostras de solo foram acondicionadas em sacos plasticos,
identificados e protegidos da luz e transportadas para o laboratério no mesmo dia da
coleta. No laboratério, as amostras foram peneiradas em malha de 2mm e
acondicionadas em sacos plasticos com suspiros. Em seguida as amostras foram
encaminhadas ao Laboratério de Microbiologia do Solo da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, onde foram realizadas as avaliagbes da biomassa microbiana, e
ao Laboratorio de Microbiologia do Solo da Embrapa Cerrados, onde foram realizadas as
andlises enzimaticas.

As coletas de serapilheira acumulada foram realizadas no més de junho de 2021,
com o auxilio de um gabarito de formato quadrangular de ferro, com dimensées de 0,25m
x 0,25m (0,0625mz2 ) (Figura 9). A amostragem foi realizada de forma estratificada (nos

sistemas agroflorestais e monocultivo) e aleatéria (na floresta nativa). Nos sistemas
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agroflorestais, o gabarito foi posicionado na superficie do solo na linha do cafeeiro, na
linha da arvore e na entrelinha cafeeiro-arvore, enquanto no monocultivo foi posicionado
na linha e entrelinha de plantio. Em todos os sistemas, as coletas foram realizadas com
guatro repeticdes, respeitando um distanciamento minimo de 20m entre pontos de coleta.
Todo o material organico presente no interior do gabarito foi coletado e armazenado em
sacos plasticos devidamente identificados. Os sacos com a serapilheira coletada foram
conduzidos ao Laboratério de Solos e Biomassa Florestal da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, onde as amostras foram separadas por estratos (folhas,
galhos/casca, raizes, material decomposto, sementes/material reprodutivo), colocados em
sacos de papel e submetidas a secagem em estufa de circulacao forcada de ar a 65 °C,
até alcancar massa seca constante. Depois disso, as amostras foram pesadas em
balanca de preciséo de 0,1g.

As massas de cada estrato foram somadas para obter o total de massa seca de

cada amostra. Os dados obtidos foram transformados em toneladas por hectare (Mg ha™).

- »

Figura 9 - a) gabarito de coleta de serapilheira disposto na superficie do solo. b) gabarito
com a serapilheira coletada a ser coletada. c) gabarito com a serapilheira coletada, nas
fazendas Vidigal e Vigosa/Barra do Choca-Bahia, nos sistemas analizados.

3.2.1 Determinacéo da umidade e saturacao do solo

A determinacdo da umidade do solo foi efetuada pelo método gravimétrico. Foram
pesadas 20g das amostras de solo antes e depois do processo de secagem em estufa a
105°C por 48h.

Além disso, determinou-se a capacidade de saturacdo do solo para posterior
uniformizagédo da umidade das amostras de solo. Para isso, foram utilizados cadinhos de
Gooch (com poros de porcelana com diametros de 10um), os quais foram secos em

estufa a 105°C e, depois de resfriar em dessecador, pesados (peso A). Em seguida, os
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cadinhos foram mergulhados em agua para saturar o filtro de porcelana, removendo-se o
excesso de agua do vidro usando um papel absorvente. Entdo, os cadinhos com filtro
umedecido foram pesados (peso B). A cada cadinho com filtro umedecido foi adicionado
10g de solo previamente seco em estufa a 105°C. O solo sobre o cadinho foi nivelado. A
parte inferior do cadinho foi mergulhada em um becker com agua até a cobertura do filtro,
evitando a formacao de bolha de ar na agua por baixo do filtro de porcelana. O cadinho
permaneceu imerso por duas horas. Terminado este tempo, o cadinho foi removido do
becker, as partes de vidro foram secas com papel absorvente, e foi pesado (peso C).
Levou-se o cadinho a estufa a temperatura de 105°C, durante um minimo de 6 horas.
Apbés o término do tempo, resfriou-se o cadinho, até que atingisse a temperatura
ambiente, pesando-o novamente (peso D).

A capacidade de saturacao do solo foi determinada para uniformizar os solos em
40% de umidade. Assim, ap0s a determinacdo da capacidade de saturacdo de cada
amostra, foram pesadas 500g de solo de cada sistema analisado, que foram
acondicionados diretamente em uma caixa plastica, uniformizando o solo com o auxilio de
uma régua. Apos isso, cada amostra foi saturada de acordo com a capacidade de

saturagcao de cada sistema a 40%, e as amostras foram incubadas por 24h.

3.3 Caracterizacao quimica e fisica do solo

As amostras de solo foram caracterizadas quimica e granulometricamente,
conforme Tabelas 1 e 2, de acordo com os procedimentos descritos pela EMBRAPA
(2017): pH em &gua; P e K extraiveis por Mehlich-1; Ca?+, Mg?+ e Al*+ trocaveis por KCI 1
mol L-*. Para a analise granulométrica, foi utilizado o método da pipeta.

Tabela 1 - Caracterizacdo quimica do solo (profundidade 0-10 cm) em trés sistemas de
cultivo de café e floresta nativa, no municipio de Barra do Chocga-Babhia, fevereiro de 2021

pH P K Ca Mg Al H+AI SB t T V m

SISTEMAS

SAF G 51 1125 025 1,62 1,10 0,95 11,25 4,07 5,02 16,45 2500 20,25
SAF C 5,5 550 036 1,77 1,17 0,35 725 4,70 5,05 12,30 3825 7,00
MN 5,2 9,75 055 154 1,15 0,85 10,95 4,10 495 1590 25,75 17,50

FN 4,3 1,00 0,12 0,73 0,50 3,52 18,75 1,15 4,67 23,42 5,00 75,25

SAF G: sistema agroflorestal de café com grévilea; SAF C: sistema agroflorestal de café com cedro; MN:
monocultivo de café, FN: floresta nativa; H+Al; acidez potencial; SB; soma de bases; t: CTC efetiva; T: CTC
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a pH 7,0; V:saturacdo por bases da CTC a pH 7,0; m: saturacdo por Al; Valores médios obtidos a partir de
guatro repeticbes em cada unidade de coleta.

Tabela 2 — Umidade e Composi¢do granulométrica do solo (profundidade 0-10cm) em
trés sistemas de cultivo de café e floresta nativa, no municipio de Barra do Chocga-Bahia,
fevereiro de 2021

Umidade Areia Silte Argila Classe Textural
SISTEMAS
% e g kg'1 ....................
SAF G 16,96 450 120 430 Argila-arenosa
SAF C 12,38 495 150 440 Argila
MN 15,73 435 95 470 Argila
FN 13,65 425 95 480 Argila

SAF G: sistema agroflorestal de café com grévilea; SAF C: sistema agroflorestal de café com cedro-
australiano; MN: monocultivo de café, FN: floresta nativa;

3.3.1 Carbono organico do solo

Para determinacdo do carbono orgéanico do solo (COS), utilizou-se o método da
combust&o Umida, baseado na reducéo do dicromato (Cr,O7?) por compostos de carbono
organico e subsequente determinacdo do Cr,0;2 nado reduzido por titulagdo de

oxirreducéo com Fe?*, conforme método proposto por Walkley-Black (1982).
3.4 Atributos microbioldgicos do solo

Os indicadores microbiolégicos do solo avaliados foram: carbono da biomassa
microbiana; respiracdo acumulada; quociente microbiano; quociente metabdlico; atividade
da enzima arilsulfatase e B-glicosidase.

Para as analises de carbono da biomassa e atividade microbiana, as amostras de
solo foram pré-incubadas por 7 dias em recipiente contendo um frasco com agua e outro
com NaOH 1 mol L para absorver o CO, liberado do solo e eliminar o efeito do
peneiramento, promovendo a estabilizacdo das amostras quanto a sua respiracao
microbiana. Apdés a pré-incubacdo, as amostras tiveram suas umidades ajustadas para

40% da capacidade de saturagao, conforme descrito no item 3.2.1.

3.4.1 Carbono da biomassa microbiana
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Para a analise do carbono da biomassa microbiana (CBM), utilizou-se o método da
fumigacéo-extracdo, segundo Vance et al. (1987). Foram pesadas 20g de cada amostra
de solo com 06 repeticdes (03 para proceder-se a fumigagéo e 03 para nao fumigamento).
As amostras a serem fumigadas foram colocadas em um dessecador com dois frascos de
vidro, um contendo cloroférmio e outro contendo agua, como descrito por Witt et al.
(2000). O solo foi mantido no dessecador por 24h em um ambiente completamente
escuro. Apos este periodo procedeu-se a etapa de extracdo do carbono microbiano das
amostras de solo fumigadas e nao fumigadas. Em cada frasco contendo solo foram
acresecentados 50ml de sulfato de potassio (K;SO,) e foram colocados em uma agitador
horizontal por 30min e deixados em repouso para decantar por mais 30 min. Apdés isso, 0s
extratos foram submetidos a um processo de filtragem em papel filtro.

A quantificagdo do carbono microbiano foi realizada segundo Tate et al. (1988).
Para isso foram ultilizados 2ml do extrato e 3ml de agua deionizada em um tubo de
ensaio e foram acrescentadas em ordem: 2,5ml de solucdo trabalho (quantidade
conhecida de carbono), 2,5ml de &cido sulfdrico concentrado. As amostras foram agitadas
e deixadas em repouso por 24h. Logo apds esse periodo, foi feita a leitura da absorvancia
da curva padrédo e das amostras em um espectofotébmetro, utilizando um comprimento de
onda de 495nm.

3.4.2 Respiragdo acumulada do solo

A atividade dos microrganismos do solo foi medida com relacdo a respiracao
acumulada do solo (C-CO; liberado). Foram pesadas 50g das amostras de solo em
frascos de vidro. Cada frasco foi alocado em recipiente de vidro com tampa e capacidade
de 2 litros, com outros dois frascos de vidro de 50ml, um contendo agua e outro contendo
10ml de hidréxido de sodio (NaOH). O recicipiente de vidro foi hermeticamente fechado e
mantido a uma temperatura de 25°C por um periodo de incubacdo de 8 dias, segundo
Jenkinson e Powlson (1976). ApGs o periodo de incubacao, titulou-se a solucdo de NaOH
com écido cloridrico (HCI) a 0,5mol L™, acrescentando-se 2ml de solucéo saturada de
cloreto de bério (BaCl,) para a precipitacdo do carbonato de sédio (Na,CO3), além de 2

gotas de solucéo alcodlica de fenolftaleina como indicador.

3.4.3 indices microbiolégicos

A partir dos dados obtidos, foram calculados o quociente metabdlico (qCO,) e o
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guociente microbiano (gMIC). O qCO, foi obtido a partir da relagcdo entre a respiracao
acumulada do solo e o carbono da biomassa microbiana, segundo Anderson e Domsch
(1993). O gMIC foi obtido pela relagdo entre o carbono da biomassa microbiana e o

carbono orgéanico total.

3.4.4 Atividade da enzima B-glicosidase

A atividade da enzima B-glicosidase foi determinada segundo a metodologia
proposta por Tabatabai (1994). Utilizou-se o p-nitrofenol-B-D-glucopiranosideo (PNG)
como substrato para a determinagdo da B-glicosidase. Em Erlenmeyer de 50mL foram
adicionados 1g de solo, em seguida adicionou-se 4mL de solu¢do tampéo universal
modificado - MUB a pH 6,0 e 1mL de solucdo de PNG. Os frascos foram fechados,
agitados manualmente e incubados em estufa do tipo BOD por 1h a 37°C. Apés este
periodo, foi imediatamente adicionados 1mL de cloreto de calcio (CaCl,) a 0,5M e 4,0mL
de tampéao tris (hidroximetil) amino metano - THAM a pH 12 seguido de agitacdo. Em
seguida, procedeu-se a filtragem da suspensédo com papel filtro. A leitura foi feita em um
espectofotobmetro a 410nm, baseada em uma curva padréo de p-nitrofenol. Como
controle, procedeu-se 0s passos anteriores, adicionando-se o PNG somente apds a
incubacdo. A atividade desta enzima é expressa em ug de p-nitrofenol produzido por

hora por grama de solo (ug p-nitrofenol h™ g *solo).
3.4.5 Atividade da enzima arilsulfatase

A atividade da arilsulfatase foi determinada de acordo com a metodologia
prosposta por Tabatabai e Bremner (1970). O substrato para atividade da enzima
arilsulfatase € o p-nitrofenil sulfato (PNS). Em Erlenmeyer de 50 mL foram adicionados 1g
de solo adicionado a frascos de vidro de 50mL junto a 4mL de solugao-tampao acetato a
pH 5,8 e 1mL da solucédo PNS, incubados em estufa BOD a 37°C por 1 hora. Em seguida,
adicionou-se 1mL de cloreto de calcio (CaCl,) a 0,5M e 4mL de NaOH a 0,5M. Em
seguida, procedeu-se a filtragem da suspensao com papel filtro. A leitura foi feita em um
espectofotbmetro a 410nm, baseada em uma curva padrdao de p-nitrofenol. Como
controle, procedeu-se 0s passos anteriores, adicionando-se o0 PNS somente apos a
incubacdo. A atividade desta enzima é expressa em ug de p-nitrofenol produzido por

hora por grama de solo (ug p-nitrofenol h™* g *solo).
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3.5. Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram analisados quanto a homogeneidade das variancias dos
erros (teste de Cochran) e quanto a normalidade (teste de Lilliefors). Posteriormente,
constatados que os dados foram paramétricos, estes foram submetidos a anélise de
variancia (ANOVA), segundo um delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticbes. Quando a ANOVA mostrou resultado significativo no teste F (p < 5 %), as
médias foram comparadas pelo teste de Fisher a 5% de significancia. As analises foram
realizadas com o auxilio do programa estatistico XLSTAT® Versédo 19.2.2 (ADDINSOFT,
2019).

Com propésito de avaliar a relacdo entre atributos microbiol6gicos, quimicos e
fisicos do solo e serapilheira, foi adotada a analise de correlacdo de Person a 5% de
significancia, também com uso do programa XLSTAT® Versdo 19.2.2 (ADDINSOFT,
2019).

Adicionalmente, os dados foram submetidos & analise multivariada de
componentes principais (ACP). As variaveis consideradas nesta analise foram: carbono
organico do solo, carbono da biomassa microbiana, atividade microbiana, enzima
arilsulfatase, enzima B-glicosidase, serapilheira total e atributos quimicos do solo (pH,
fosforo, potassio, calcio e magnésio). O objetivo dessa analise foi condensar a variacao
multidimensional dos dados em um diagrama, ordenando os tratamentos nos

componentes, de acordo com suas semelhancas e diferengcas em torno das variaveis.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solos estudados sédo de média acidez e de baixa a média fertilidade (Tabela 1).
Apresentam teores de argila, variando entre 430g kg™t (SAF G) e 480g kg* (FN), com
valores intermediarios no sistema SAF C (média de 440g kg) (Tabela 2). Os teores de
carbono organico do solo (COS) mostraram diferencas significativas entre os sistemas
estudados (Tabela 3). O SAF G (34,11g kg™) manteve teores de carbono préximos aos da
FN, embora sem variacéo significativa em relacdo ao MN (29,8g kg™). Por sua vez, o SAF

C (23,1 g kg™) apresentou reducéo em relagcdo aos outros sistemas.

Tabela 3 - Carbono organico, carbono da biomassa microbiana, respiracdo acumulada,
guociente metabdlico e quociente microbiano do solo em trés sistemas de cultivo de café
e floresta nativa, no municipio de Barra do Choca — Bahia, fevereiro de 2021

cos CBM RAS qCo, gMmIC
SISTEMAS . . . aL
gkg™ Hg g™ ng g™ Hgg'ht %
SAF G 3411 ab 259,01 ¢ 142,11 ab 17,14 a 0,77b
SAF C 2311 ¢ 468,43 b 62,37 b 3,63 ¢ 2.02a
MN 29.80 b 187,60 ¢ 79.27 b 9,88 ab 0,63 b
FN 37.80 a 783,05 a 184,87 a 6,38 bc 2,06 a
CV(%) 21.2 59,1 59,3 75,9 54,2

SAF G: sistema agroflorestal de café com grevilea; SAF C: sistema agroflorestal de café com cedro; MN:
monocultivo de café; FN: floresta nativa; COS: carbono organico do solo; CBM: carbono da biomassa
microbiana do solo; RAS: repiracdo acumulada do solo; qCO,: quociente metabdlico; gqMIC — quociente
microbiano. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
Fisher, a 5% de significancia.

A similaridade do SAF G com a FN deve estar relacionada ao maior acimulo de
residuos orgéanicos no solo destes sistemas (Tabela 4). Essa explicacdo esta de acordo
com a maior proporcao de raizes e material decomposto verificada na serapilheira destes
sistemas, quando comparados aos demais (Tabela 4), o que denota um processo de
transformacao da serapilheira mais avancado e maior incremento de carbono no solo. Em
florestas nativas, maiores acumulos de COS sdo comumente relatados na literatura e
estdo relacionados a maior diversidade da vegetacdo, maior aporte de serapilheira e
menor perturbacdo do ecossistema.

A presenca da arvores de greviliea no SAF G deve ter sido um fator preponderante
para os maiores teores de COS, uma vez que essa espécie proporciona grandes entradas
de serapilheira (MARTINS et al., 2004). Nesse sentido, Radomski e Ribaski (2012),
guando avaliaram o efeito da grevilea sobre a fertiidade do solo em um sistema

silvipastoril, constataram que a quantidade de serapilheira depositada no solo foi cerca de
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trés vezes maior (12Mg ha™) nas posicdes préximas & projecéo da copa das arvores e
que isso favoreceu o0 acumulo de COS na camada de 0-10 cm, observando quantidades
superiores de C nos pontos mais proximos do renque arbéreo.

Os menores teores de COS observados no SAF C podem ser atribuidos a baixa
adicdo de residuos vegetais no solo e, como consequéncia, ao menor acumulo de
serapilheira observado nesse sistema de cultivo (Tabela 4). A inferioridade do SAF C, que
tem a presenca de componente arboreo, em relacdo ao monocultivo deve ter relacdo com
0 amplo espagamento adotado entre renques (16,5 m), que promove o aumento da
incidéncia direta de raios solares no solo, influenciando a umidade (Tabela 2).
Corroborando esses resultados, Santos (2012), ao avaliar a influéncia do plantio de cedro-
australiano em sucessdo ao cafeeiro sobre os teores de COS (camada 0-10cm), néo
observou diferenca entre esses sistemas apos 6 anos de cultivo, encontrando teores
préximos ao do presente estudo (26,5 e 24,3 g kg™®, para cedro-australiano e cafeeiro,

respectivamente).

Tabela 4 - Resultado dos fragmentos de serapilheira, na camada de 0-10 cm do solo, sob
trés sistemas de cultivo de café e floresta nativa das fazendas Vicosa e Vidigal, no
municipio de Barra do Choca - Bahia, fevereiro de 2021

Serapilheira
SISTEMAS -
Galhos+ , Material
Folhas Casca Sementes Raizes decomposto Total
Mg ha™
SAF G 9,14 a 2,27Db 1,31a 1,68b 15,56 b 29,97 b
SAF C 6,26 b 291b 0,34 bc 0,00 c 492 c 14,44 c
MN 497b 0,64 c 0,79 ab 0,00c 411c 10,52 ¢
FN 6,72 b 450 a 0,00 c 4,39 a 30,29 a 4591 a
CV(%) 29,8 61,5 98,2 126,4 92,3 63,78

SAF G - sistema agroflorestal café com grevilea; SAF C — sistema agroflorestal de café com cedro; MN -
monocultivo de café; FN - floresta nativa. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Fisher, a 5% de significancia.

Os teores de carbono da biomassa microbiana (CBM) também evidenciaram
diferencas entre os sistemas estudados. O SAF C (468,43ug g) apresentou os maiores
teores em relagdo aos demais sistemas de café, que nado diferiram entre si (média de
223,30ug gl). A floresta nativa apresentou os maiores teores de CBM (Tabela 3). Os
sistemas de cultivo de café, devido a menor diversidade vegetal e de acordo com as
constantes intervengcdes de manutencdo e colheita, podem estar restringido o
estabelecimento da biomassa microbiana. Padrdo semelhante foi encontrado por Silva et

al. (2012), que, avaliando atributos microbiolégicos de solo sob sistemas agricolas e
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florestais, observaram que a atividade agricola, tanto anual quanto perene, reduziu o CBM
na ordem de 63% e 49%, respectivamente, em relacdo a média da floresta nativa (365ug
g’ solo). Os autores sugerem que esse padr&o indica que o possivel revolvimento do solo
durante as atividades agricolas (capinas periédicas) pode ter diminuido a biomassa pelos
danos causados as células microbianas.

O maior resultado de CBM observado no SAF C pode estar relacionado a
gualidade da serapilheira depositada pelo cedro, possivelmente mais recalcitrante, que
estaria condicionando a biodisponibilidade da matéria organica do solo. Embora o SAF G
e o0 MN tenham apresentado os menores resultados de CBM, os estudos evidenciam que
sistemas com espécies leguminosas, assim como a grevilea, proporciam aumentos da
biomassa microbiana do solo quando comparados a sistemas agricolas convencionais,
dada a maior qualidade nutricional da serapilheira destas espécies (COSTA, 2014). Isso
sugere que outros fatores estariam influenciando a imobilizacdo de carbono pela
biomassa microbiana no SAF G.

A respiragdo acumulada do solo (RAS) seguiu 0 mesmo padrédo do COS, com
menores resultados no MN e SAF C em relacao a floresta nativa, que, por sua vez, ndo se
distinguiu do SAF G (Tabela 3). Isso denota que a elevagcao da (RAS) no SAF G e FN
esta relacionada a disponibilidade de matéria organica no solo, que é substrato para a
atividade dos microrganismos. Segundo Meireles et al. (2019), maiores valores de (RAS)
sdo atribuidos a uma elevacdo da taxa de mineralizacdo de C, que pode divergir tanto
para o efluxo de C do solo para a atmosfera, como também para a incorporacdo deste
elemento na biomassa microbiana. Assim como outros processos metabdlicos, a
respiracdo € dependente do estado fisiologico da célula microbiana e € influenciada por
diversos fatores do solo. Altas taxas de respiracdo podem indicar tanto um distlrbio
ecologico como também um alto nivel de produtividade do ecossistema (ISLAM; WEIL,
2000).

Seguindo padrao contrario ao CBM, o maior valor de qCO, foi observado no SAF G
e MN, embora este ultimo ndo tenha se distinguido da floresta nativa (Tabela 3). Isso
sugere que as condi¢cdes desses sistemas propiciam uma condicdo mais estressante para
a populacdo microbiana, demandando uma quantidade maior de energia. Altos indices de
guociente metabdlico indicam menor eficiéncia da biomassa microbiana na imobilizacéao
de carbono, liberando mais CO, para a atmosfera (BARRETO et al., 2008). Thomazini et
al. (2015), avaliando o efeito de sistemas agroflorestais e sistema a pleno sol de café,
verificaram niveis mais elevados de qCO, no monocultivo de café a pleno sol, em relacéo

ao SAF e a floresta nativa. Esses autores atribuiram o resultado ao maior nivel de
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perturbacdo do monocultivo, ocasionando aumento na demanda de energia, em relacéo
aos outros sistemas de cultivo. Por sua vez, os menores resultados de qCO, observados
no SAF C e na FN indica uma maior disponibilizacdo de recursos no sistema e que menos
CO;, foi perdido pela respiracao.

Em concordancia com os resultados discutidos anteriormente, o gMic mostrou
menores resultados nos sistemas MN e SAF G (média de 0,7) em relacdo ao SAF C e FN
(média 2,04) (Tabela 3). Valores reduzidos de quociente microbiano, inferiores a 1%,
como observados no SAF G e MN, indicam que existe algum fator limitante a atividade
microbiolégica no solo sob esses sistemas, provavelmente advindo de desequilibrios
funcionais no ambiente, que se refletiu na menor utilizacdo de carbono pela microbiota do
solo (JAKELAITIS et al., 2008; BARRETO-GARCIA et al., 2021).

A atividade da enzima arilsulfatase se mostrou responsiva as mudancas
proporcionadas pelos diferentes sistemas, com reducdo no MN, em relacdo ao SAF G e
FN, e similaridade dos dois sistemas agroflorestais em relagdo a FN (Tabela 5). Isso
sugere que a presenca do componente arboreo esta sendo um diferencial na producao
dessa enzima. Fica evidente nos resultados que sistemas em que ha um incremento de
matéria organica no solo, existem favorecimento e aumento dos teores da enzima
arilsulfatase. Assim, o MN, por ser um sistema menos conservacionista, com menor
acumulo de serapilheira (Tabela 4) e menor teor de COS (Tabela 3), propiciou uma menor
atividade dessa enzima. O aumento da atividade enziméatica no solo reflete também um
aumento na atividade biolégica do solo, que, ao longo do tempo, pode ser um indicativo
de que o sistema esta favorecendo o acimulo de MOS (MENDES et al. 2021). Mendes et
al. (2020), em um experimento de longo prazo no Mato Grosso, observaram valores da
enzima arilsulfatase 8 vezes maior em sistema soja/braquiaria em relacéo a soja/pousio, 0
gue, de acordo com o0s autores, esta relacionado ao aporte continuo da palhada da
braquiaria no solo, favorecendo o acimulo da MOS no sistema e, assim, a ocorréncia da

enzima no solo.

39



Tabela 5 - Atividade das enzimas arilsulfatase e -glicosidase em solo (profundidade O-
10 cm) sob trés sistemas de cultivo de café e floresta nativa, no municipio de Barra do
Choca-Bahia, fevereiro de 2021

Arilsulfatase B-glicosidase
SISTEMAS ug p-nitrofenol h™* g *solo
SAF G 215,62 a 87,10 b
SAF C 181,12 ab 102,79 b
MN 134,01 b 95,03 b
FN 222,82 a 130,41 a
CV (%) 25,2 20,5

SAF G: sistema agroflorestal com grevilea; SAF C: sistema agroflorestal com cedro; MN: monocultivo de
café; FN:floresta nativa. Médias seguidas da mesma letra na coluna, nado diferem entre si pelo teste Fisher,
a 5% de significancia.

A enzima B-glicosidase, por sua vez, apresentou padrdo semelhante em todos os
sistemas de cultivo de café, que nao se diferenciaram entre si (Tabela 4). A B-glicosidase
tem participacdo essencial na ciclagem de carbono no solo e, sendo assim, a reducédo da
atividade dessa enzima nos sistemas de café pode ser atribuida a diferencas no acumulo
de fitomassa no solo, tanto em termos deno que se refere a quantidade (Tabela 4) quanto
a qualidade, pela menor diversidade da serapilheira quando comparados a FN.

As correlagdes entre as varidveis quimicas, fisicas e microbiolégicas estdo
descritas na Tabela 6. Correlagbes positivas e significativas ocorreram entre a RAS e o
COS e a serapilheira e indicam que a atividade dos microrganismos € positivamente
influenciada pelo carbono do solo e serapilheira. O CBM manteve uma correlacéo positiva
com a [B-glicosidase, o que denota que a degradacdo da matéria organica e imobilizacédo
de carbono pela biomassa microbiana é influenciada pela atividade da enzima (-
glicosidase nos sistemas analisados. Por sua vez, ocorerram correlagdes negativas das
variaveis microbiolégicas CBM, RAS e atividade das enzimas B-glicosidase e arilsulfatase
em relacdo as variaveis quimicas do solo pH, P, K, Ca, Mg. Isso pode ser atribuido as
praticas de fertilizacdo das lavouras de café em longo prazo, que podem alterar
significativamente as propriedades biologicas do solo, em que a incorporacdo de

fertilizantes minerais interagem com as comunidades microbianas do solo.
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Tabela 6 — Resultado da andlise de correlacdo entre as variaveis COS (carbono organico do solo), CBM (carbono da biomassa
microbiana), RAS (respiracdo acumulada do solo), Enzima arilsulfatase, Enzima B-glicosidase, Serapilheira, Argila, pH, P (fésforo), K
(potéssio), Ca (célcio), Mg (magnésio)

Varidveis Serapilheira COS CBM RAS SULFA BETA pH P K Ca Mg
Serapilheira 1 0,431 0,566 0,501 0,206 0,731 -0,689 -0,596 -0,217 -0,746 -0,641
COS 1 0,324 0,516 0,465 0,324 -0,696 -0,180 -0,387 -0,446 -0,484
CBM 1 0,388 0,479 0,749 -0,673 -0,730 -0,678 -0,636 -0,668
RAS 1 0,472 0,344 -0,568 -0,267 -0,443 -0,472 -0,422
SULFA 1 0,540 -0,379 -0,344 -0,633 -0,199 -0,241
BETA 1 -0,616 -0,713 -0,467 -0,574 -0,531
pH 1 0,568 0,714 0,915 0,872
P 1 0,519 0,510 0,598
K 1 0,616 0,712
Ca 1 0,882
Mg 1

Os valores em negrito séo significativos a 5% de probabilidade de erro
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Os atributos microbiolégicos e quimicos do solo e serapilheira, quando
submetidos a analise de componentes principais explicaram 90,33% da dissimilaridade
entre os sistemas com dois componentes: CP1, que explicou 73,69% e CP2, que
explicou 16,64% da variabilidade total dos dados (Figura 10). Nessa mesma figura e na
tabela 7 encontram-se as associacdes entre as variaveis originais e 0s componentes,
em que sao visualizadas as diferentes contribuicbes das variaveis na formacédo dos
componentes principais e, consequentemente, na separacdo dos sistemas de acordo
com as alteragcdes ocorridas no solo em razdao do cultivo. A grande maioria das
variaveis estiveram mais associadas ao CP1, exceto no caso do K, que foi a Unica
variavel responsavel pela variagcdo no eixo principal 2 (Figura 10, Tabela 7). Assim, a
dispersdo grafica dada pelo ACP foi apresentada em duas dimensfes e sugeriu
dissimilaridade entre os diferentes tratamentos (Figura 10): SAG G localizou-se no
guadrante superior direito, proximo ao CP2; MN e SAF C ficaram agrupados no
guadrante inferior direito mais associados a CP1l; e a FN no quadrante inferior
esquerdo também préxima ao CP1.

A aproximacdo entre o SAF C e o MN (Figura 10) demostra similaridade entre
estes sistemas quanto a sua influéncia nos atributos do solo. Isso pode ser explicado
pela estrutura e composicdo desses sistemas, que 0s torna menos complexos quando
comparados ao SAF G e a FN. Embora o SAF C seja um sistema misto, o componente
arbéreo esta presente em baixa densidade e, além disso, apresenta baixa capacidade
de acumular serapilheira, conforme discutido anteriormente. Isso se reflete em menor
acumulo e diversidade da serapilheira, que estaria condicionando o estabelecimento da
biomassa microbiana e atividade enzimatica.

Ainda na ACP, a dissimilaridade da FN e do SAF G em relacdo aos demais
sistemas também deve ter relacdo com suas caracteristicas. Ambos apresentam
componente arboreo e grande incremento de residuos organicos, o que estaria
proporcionando um ambiente especifico que atua como fonte de energia e nutrientes
para a comunidade microbiana do solo. Assim, o isolamento da floresta nativa e
associagdo com os atributos microbiolégicos CBM e B-glicosidade (Figura 10, Tabela 7)
indica que a menor interferéncia antropica, a maior diversidade floristica e, como
conseqUéncia, a maior quantidade e diversidade da serapilheira depositada nesse
sistema propicia um ambiente com microclima mais favoravel ao desenvolvimento dos

microrganismos.
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Figura 10 - Diagrama de ordenacéo resultante da analise de componentes principais
dos atributos do solo e serapilheira em sistemas de cultivo de café e floresta nativa. Em
gue: SAF G: sistema agroflorestal de café com grevilea; SAF C: sistema agroflorestal
de café com cedro-australiano; MN: monocultivo de café; FN: floresta nativa; COS:
carbono organico do solo; CBM: carbono da biomassa microbiana do solo; AM:
atividade microbiana; qCO;: quociente metabdlico; gMIC: quociente microbiano; Serap.
Total: acumulo total da serapilheira.
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Tabela 7 - Cargas fatoriais e variabilidade explicada pelos eixos na andlise de
componentes principais (ACP) da serapilheira, atributos microbiolégicos e quimicos do
solos em SAF G (sistema agroflorestal com grevilea), SAF C (sistema agroflorestal com
cedro), MN (monocultivo de café), FN (floresta nativa)

Variaveis/ Componente de variagcéo
Sistemas PC1 PC2 PC3

Cargas fatoriais

Serapilheira  -0.927 0.362 0.100
CBM -0.878 -0.295 0.376
AM -0.875 0.471 -0.111

Arilsulfatase -0.681 0.536  0.500

B-glicosidase -0.887 -0.451  0.100

cos -0.766  0.487  -0.419
pH 0.944 0.045 0.327
P 0.833 0.313 -0.456
K 0.610 0.728  0.313
Ca 0.981 -0.082 0.178
Mg 0.976 0.163 0.142

Pontuacéo fatorial
SAF G 0.770 1.988 0.141
SAF C 1.605 -0.981 1.223
MC 1839 -0.694 -1.292
FN -4.215 -0.313 -0.072
%
Variability 73.690 16.643 9.667
Cumulative  73.690 90.333 100.000

Serapilheira (serapilheira total), CBM (carbono da biomassa microbiana), AM (atividade microbiana),

Arilfulfatase, B-glicosidase , COS (carbono organico do solo), pH, P (fésforo), K (potassio), Ca (célcio),
Mg (magnésio).

A separacao do SAF G, em associacdo a quase todos os atributos quimicos do
solo (K, P, Ca e pH), sugere que esse sistema pode exercer um papel mais efetivo na
melhoria ou manutencao da qualidade do solo. Isso deve ter relacdo com a maior taxa
de transformacao da serapilheira desse sistema, expressa pela maior propor¢do de
material decomposto (Tabela 4) e pelas caracteristicas do sistema radicular do
componente arboreo. As raizes da grevilea, que séo proteoides (extremamente finas e

ramificadas), aumentam a capacidade de captacdo de agua e nutrientes (KALIL FILHO
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et al., 2004) e incrementam as entradas de matéria organica no solo. Em consonancia
com essa explicagcdo, Monroe et al. (2021), estudando um sistema agroflorestal de
Grevillea robusta e Coffea arabica, observaram que a concentragdo de raizes finas
influencia positivamente o estoque de carbono orgéanico total na camada superficial do
solo (0-10 cm). Ainda de acordo com esses autores, a presenca das raizes finas na
camada superficial é favorecida pela maior disponibilidade de nutrientes provenientes

da MOS via serapilheira.
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5. CONCLUSOES

A presenca do componente arbéreo nos sistemas produtivos de café impactaram
positivamente os atributos microbiol6gicos do solo. Os teores de carbono organico do
solo (COS) e carbono da biomassa microbiana (CBM), respiracdo acumulada do solo
(RAS), atividade das enzimas arilsulfatase e B-glicosidase e acumulo de serapilheira
no solo mostram-se indicadores sensiveis de alteracfes ocasionadas pelos sistemas
de cultivo de café.

Entre os sistemas de cultivo de café estudados, o sistema agroflorestal de café
com grevilea mostra-se mais favoravel aos atributos microbiolégicos do solo,
proporcionando maior teor de carbono organico, acumulo de serapilheira e maior
atividade das enzimas arilsulfatase e [(-glicosidase.

O SAF C também demonstra eficiéncia em manter os atributos microbiolégicos
do solo, expressando maiores teores de carbono da biomassa microbiana e respiracao
acumulada do solo em relagdo ao monocultivo.

A tendéncia de melhoria da qualidade do solo em sistemas agroflorestais em
relagdo ao monocultivo é especialmente importante ao avaliar cenéarios de sistemas de
cultivo no Planalto da Conquista, que € bastante diverso e envolve varias praticas que

podem impactar severamente a sustentabilidade da cultura.
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