ISSN 1676-918X

BOLETIM DE ISSN online 2176-509X

Fevereiro/2021

PESQUISA E

DESENVOLVIMENTO
374

[?inémica da Fertilidade dos Solos nas
Areas dos Corredores Agroecolbgicos
dentro de uma Abordagem Integral

Caracterizacdo e acompanhamento de
aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos




ISSN 1676-918X
ISSN online 2176-509X
Fevereiro / 2021

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

BOLETIM DE PESQUISA
E DESENVOLVIMENTO
374

Dinamica da Fertilidade dos Solos nas
Areas dos Corredores Agroecoldgicos
dentro de uma Abordagem Integral

Caracterizacdo e acompanhamento de
aspectos quimicos, fisicos e biolégicos

Cicero Donizete Pereira
Cintia Carla Niva
Fabio Bueno dos Reis Jr
Flavia Aparecida de Alcantara
Guilherme Montandon Chaer
Juaci Vitéria Malaquias
leda de Carvalho Mendes
Cynthia Torres de Toledo Machado

Embrapa Cerrados
Planaltina, DF
2021



En@a

Cerrados

MINISTERIQ DA "

AGRICULTURA, PECUARIA ’
EABASTECIMENTO <l

PATRIA AMADA

BRASIL

GOVERNO FEDERAL

CGPE 016834



Exemplar desta publicagéo disponivel gratuitamente
no link: https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/
consulta/?initQuery=t

(Digite o titulo e clique em “Pesquisar”)

Embrapa Cerrados

BR 020, Km 18, Rod. Brasilia / Fortaleza
Caixa Postal 08223

CEP 73310-970, Planaltina, DF

Fone: (61) 3388-9898

Fax: (61) 3388-9879
embrapa.br/cerrados
embrapa.br/fale-conosco/sac

Comité Local de Publicagdes
da Unidade

Presidente
Lineu Neiva Rodrigues

Secretaria-executiva
Alexsandra Duarte de Oliveira

Secretaria
Alessandra S. G. Faleiro

Membros

Alessandra Silva Gelape Faleiro; Alexandre
Specht; Edson Eyji Sano, Fabio Gelape Faleiro;
Gustavo José Braga; Jussara Flores de Oliveira
Arbues; Kleberson Worslley Souza; Maria
Madalena Rinaldi; Shirley da Luz Soares Araujo

Supervisdo editorial e revisdo de texto
Jussara Flores de Oliveira Arbues

Revisao de abstract
Margit Bergener L. Guimaraes

Normalizagéo bibliografica
Shirley da Luz Soares Araujo

Projeto grafico da colegéo
Carlos Eduardo Felice Barbeiro

Editoracéo eletronica
Leila Sandra Gomes Alencar

Fotos da capa

Altair Toledo Machado

Breno Lobato

Cynthia Torres de Toledo Machado

12 edicao
12 impressao (2021): tiragem 30 exemplares

Todos os direitos reservados.
A reprodugédo néo autorizada desta publicagdo, no todo ou em parte,
constitui violagéo dos direitos autorais (Lei n® 9.610).

Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicacéo (CIP)
Embrapa Cerrados

D583 Dinamica da fertilidade dos solos nas areas dos corredores agroecoldgicos dentro
de uma abordagem integral : caracterizagéo e acompanhamento de aspectos
quimicos, fisicos e biolégicos / Cicero Donizete Pereira... [et al.]. — Planaltina,

DF : Embrapa Cerrados, 2021.

68 p. (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento / Embrapa Cerrados, ISSN

1676-918X, ISSN online 2176-509X, 374).

1. Indicador. 2. Qualidade do solo. 3. Atividade enzimatica. |. Pereira, Cicero

Donizete. Il. Embrapa Cerrados. lll. Série.

CDD (21 ed. ) 631.4

Shirley da Luz Soares Aratjo (CRB 1/1948)

© Embrapa, 2021



Sumario

RESUMIO .o 5
ADSEraCt ... 6
INtrOAUGAOD. ...t 7
Material € MEtOdOS ... 9
Resultados € DISCUSSE0 ..........uuuuriiiiiiiiiiiiiiieieaee e 27
CONCIUSOES ....coiiiiieieee ettt 60
AQradeCimeEntOS. .......couuuiiiiiiiiiie e 62

REIEIENCIAS ... e e, 62






Dinamica da Fertilidade dos Solos nas Areas
dos Corredores Agroecoldgicos dentro de
uma Abordagem Integral: caracterizagao e
acompanhamento de aspectos quimicos,
fisicos e biologicos

Cicero Donizete Pereira'; Cintia Carla Niva? Fabio Bueno dos Reis Jr3;
Flavia Aparecida de Alcantara*; Guilherme Montandon Chaer®; Juaci Vitoria
Malaquias®; leda de Carvalho Mendes’; Cynthia Torres de Toledo Machado?®

Resumo — O objetivo desse estudo foi caracterizar a fertilidade dos solos ava-
liando aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos para interpretar o funcionamento
dos corredores agroecolégicos implantados nas Fazendas Corinalves (Catalao,
GO) e Piracanjuba (Silvania, GO). Na Fazenda Corinalves, o cultivo dos cor-
redores, com corre¢do e adubacgdo balanceadas, melhoraram a fertilidade do
solo. Na Fazenda Piracanjuba, uma area naturalmente mais fértil, a introdugcéo
desse sistema manteve ou melhorou a fertilidade. Quanto a atividade micorrizi-
ca, de maneira geral, a densidade de glomerosporos e os teores de glomalina
diminuiram, mas o potencial de in6culo permaneceu estavel. Para as enzimas
indicadoras da qualidade de solo, na Corinalves, houve diminui¢ao da atividade
da B-glicosidase, arilsulfatase e fosfatase acida apos a implantagdo dos corre-
dores, com recuperagao no ano seguinte; na Piracanjuba, as atividades dessas
enzimas nao variaram. A riqueza de microminhocas aumentou no segundo ano
de cultivo dos corredores apenas na Piracanjuba, mas os resultados da ativi-
dade da fauna edafica foram inconclusivos para mostrar o efeito dos corredo-
res. Variagbes nos componentes quimicos, fisicos e bioldgicos dos solos, por
mudangas no uso da area e manejo, ocorrem a médio e a longo prazo, pela
natureza dindmica desses atributos. Avaliagdes subsequentes sdo necessarias
para a validagdo dos corredores agroecolégicos como sistema de produgao.

Termos para indexacgao: indicadores de qualidade do solo, atividade
enzimatica, fungos micorrizicos arbusculares, fauna edafica, sistemas
agroecoldgicos.

' Engenheiro-agrénomo, doutor em Genética e Bioquimica, pesquisador da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF

2 Bidloga, Ph.D. em Ciéncia Molecular, pesquisadora da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF

3 Engenheiro-agronomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF

4 Engenheira-agronoma, doutor em Ciéncia do Solo, pesquisadora da Embrapa Arroz e Feijéo, Goiania, GO

5 Engenheiro Agronomo, Ph.D. em Ciéncia do Solo, pesquisador da Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ

% Estatistico, mestre em Ciéncia de Materiais em Modelagem e Simulagdo Computacional, Embrapa
Cerrados, Planaltina, DF

7 Engenheira-agronoma, Ph.D. em Ciéncia do Solo, pesquisadora da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF

8 Engenheira-agronoma, doutora em Agronomia, pesquisadora da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF



6 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 374

Soil Fertility Dynamics in Agroecological
Corridors: a comprehensive approach
based on characterization and monitoring of
chemical, physical, and biological aspects

Abstract — The aim of the study was to characterize soil fertility by evaluating
its chemical, physical and biological aspects in order to understand the
functioning of agroecological corridors established at the Corinalves (Cataléo,
GO) and Piracanjuba (Silvania, GO) farms. At Corinalves, cultivation of
corridors, with balanced fertilization, improved soil fertility. At Piracanjuba, a
naturally more fertile area, soil fertility was maintained or improved after the
introduction of this system. Regarding mycorrhizal activity, in general, there
was a decrease in glomerospores density and glomalin. However, the inoculum
potential remained stable. Regarding the enzymes that indicate soil quality,
at Corinalves there was a decrease in B-glicosidase, arylsulfatase and acid
phosphatase activities after implementation of the corridors, with recovery in
the following year. At Piracanjuba, the activities of these enzymes did not vary.
The richness of potworms increased in the second year, only at Piracanjuba.
Results were not conclusive about the effects of the corridors on the ativity
of edaphic fauna. Variations in chemical, physical and biological components
of the soil occur in the medium and long terms, due to the dynamic nature of
these attributes thus, subsequent evaluations are necessary for validation of
agroecological corridors as a production system.

Index terms: soil quality indicators, enzymatic activity, arbuscular mycorrhizal
fungi, edaphic fauna, agroecological systems.
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Introducao

Os ‘corredores agroecoldgicos’ sao faixas continuas e intercaladas de
diferentes cultivos alimentares e de diferentes espécies de cobertura, pla-
nejadas de modo que sejam rotacionadas no tempo e manejadas seguindo
as premissas da producao de base agroecoldgica. A estratégia representa a
sintese do manejo da agrobiodiversidade, em que o corredor combina, nos
consorcios e sucessdes de espécies de interesse, as melhores variedades
escolhidas pelos agricultores. As variedades/genétipos mais adaptados sao
definidos a partir de ensaios de competicao e selecao participativos, pré-
vios e locais, escolhidos pela produtividade ou caracteristicas especificas
(Machado; Machado, 2015).

O corredor possui por finalidade a produgéo de alimentos e de sementes
em nivel comunitario ou de propriedade, além de promover a diversificacao
de cultivos e a melhoria nas condigdes de fertilidade dos solos e no manejo
de pragas e doencas pela multifuncionalidade das espécies que o compde. A
composic¢ao das faixas alterna cultivos alimentares com espécies de adubos
verdes, plantas de cobertura ou outras, como aromaticas e condimentares.
Essa estrutura é alterada nos plantios subsequentes com a inversao das fai-
xas: as de cultivos alimentares sao substituidas por faixas de plantas recupe-
radoras da fertilidade, como os adubos verdes (Machado; Machado, 2015).

Para validar esse sistema de produgao sao necessarios alguns estudos,
além da determinagcdo do comportamento produtivo das principais culturas
ou espécies, e estes incluem o acompanhamento da fertilidade dos solos
e a ocorréncia de pragas, doengas e plantas espontaneas. O efeito dessa
estrutura de consorcios e rotagdes no funcionamento dos solos e, em contra-
partida, a influéncia dos atributos do solo na produgéo das culturas, devem
ser determinados.

A fertilidade dos solos, dentro de uma perspectiva agroecoldgica, é a
construgdo e a manutencado da sua capacidade em fornecer as condigoes
necessarias para o crescimento das plantas. E o resultado do equilibrio das
condigdes fisicas, quimicas e biolégicas, sendo a promog¢ao dos componen-
tes biolodgicos do solo (macro e microrganismos) essencial, seja para a de-
composicao dos residuos ou fontes organicas, seja para otimizar o acesso de
fontes de nutrientes de menor solubilidade (Alcantara, 2017; El Mujtar et al,
2019; Brown et al, 2015).
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Assim, no presente trabalho, foi proposto um conjunto de atividades para a
conducgéao de estudos sobre a dindmica de nutrientes e da matéria organica no
ambiente dos corredores. Além disso, foram avaliados atributos bioldgicos as-
sociados a fertilidade do solo e nutricdo das plantas, em fungdo de praticas de
manejo como consorcios e rotagdes e o uso de fontes de adubagao alternativas.

Além das caracteristicas quimicas e fisicas dos solos, determinou-se a ati-
vidade micorrizica e de trés enzimas extracelulares, além da estimativa da fau-
na edafica, representada pelos enquitreideos, todos envolvidos em processos
relacionados a decomposi¢éo da matéria organica e/ou ciclagem de nutrientes.

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) associam-se com raizes da
maioria das plantas vasculares, sendo de grande importancia para as es-
pécies cultivadas. Estes fungos atuam como um complemento do sistema
radicular (Miranda, 2008). Um dos efeitos mais evidentes dessa associagéo
€ o nutricional, pela promocao da absorg¢ao de nutrientes pouco méveis e/ou
que existem em baixas concentragdes ou em formas pouco disponiveis nos
solos. Esses fungos desempenham importante fungdo na absorgédo de agua
e na formacao e estabilizagdo de agregados pela acao fisica e/ou producao
da proteina glomalina pelas hifas (Siqueira; Saggin Junior, 1995; Bago et al.,
2000; Miranda, 2008; Gomathy et al, 2018).

As enzimas extracelulares atuam em varias reagdes que resultam na de-
composigao de residuos organicos, ciclagem de nutrientes, formagao da ma-
téria organica (MOS) e da estrutura do solo (Mendes et al., 2019). A maior
parte das enzimas do solo sdo de origem microbiana, embora plantas e ani-
mais também contribuam como possiveis fontes. As analises de atividade
enzimatica, especialmente fosfatase acida, p-glicosidase e arilsulfatase, tém
sido indicadas para estudos de qualidade dos solos, pois, essas sao tidas
como indicadores de grande sensibilidade as mudangas que ocorrem nos
solos em fung¢édo do seu manejo (Mendes et al., 2019). A fosfatase acida é
responsavel pela mineralizagdo do P organico no solo. A 3-glicosidase € uma
exocelulase que atua no final da decomposicdo da celulose, convertendo os
residuos de celobioseem glicose, importante fonte de energia para as comu-
nidades microbianas no solo. A arilsulfatase catalisa a hidrélise de ésteres-
-sulfatos com liberagéo do anion sulfato. Dessa forma, essas enzimas fazem
parte da ciclagem do fésforo (P), do carbono (C) e do enxofre (S) no solo.

Os enquitreideos sdo microminhocas consideradas engenheiras do ecos-
sistema, especialmente da camada orgénica do solo (Brusaard et al., 2012;
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Davidson; Grieve, 2006). Além disso, contribuem na decomposi¢cdo da ma-
téria organica e na ciclagem de nutrientes, alimentando-se de substratos or-
ganicos em decomposicao e dos microrganismos neles presentes (Schmelz
et al., 2013; Pelosi; Rdmbke, 2018). Assim, a densidade populacional e a di-
versidade dessas microminhocas podem ser sensiveis as condi¢gdes do solo
e do ecossistema e, dessa forma, sofrer variagcbes, comportando-se como
potenciais indicadores. A mensuracéo da atividade alimentar estima o poten-
cial decompositor da biota do solo e da funcionalidade deste (R6mbke, 2014).

Essas determinac¢des, com as andlises quimicas de solo, que estimam
os teores de macro e micronutrientes, acidez, formas e teores de nitrogénio,
matéria organica, além de analises fisicas granulometria, densidade e porosi-
dade, permitirdo inferir sobre a dindmica dos nutrientes e sobre os processos
condicionadores da fertilidade do solo, possivelmente trazendo indicagdes
sobre o impacto da implantacdo dos corredores agroecoldgicos nas areas
estudadas e contribuindo na validagao desses sistemas para as condi¢des
dos agricultores familiares goianos.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido em duas propriedades rurais situadas no estado de
Goias, descritas conforme o histérico das areas, caracteristicas edafoclima-
ticas e estrutura dos corredores nos anos de avaliagao.

Fazenda Corinalves, distrito de Santo
Antonio do Rio Verde, Catalao, GO

A Fazenda Corinalves localiza-se no distrito de Santo Anténio do Rio
Verde, municipio de Catalao, GO, distando 322 km de Goiania, a capital do
estado. O nome da fazenda ¢ a jungao dos sobrenomes do casal proprietario,
Corinto e Alves.

O municipio possui duas paisagens geomorfologicas distintas, uma area
plana de chapada, com altitudes oscilando em torno de mil metros e areas
mais acidentadas, entremeadas por vales fluviais, chamados veredas, com
altitudes em torno de 800 m. A vegetacéo possui elementos de cerrado tipico,
campo cerrado, cerradao, veredas e até mesmo manchas de mata atlanti-
ca. O clima é classificado como tropical de altitude, com duas estagdes bem
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definidas, uma seca de junho a setembro, normalmente, e uma chuvosa, de
dezembro a margo. A pluviosidade média é estimada em 1,3 mil milimetros
(IMB — Painéis Municipais, Cataldao, 2016).

A entrada da propriedade localiza-se a 17°55°21,6” de latitude sul e
47°34°28,1” de longitude oeste, estando a aproximadamente 873 m de alti-
tude, numa comunidade conhecida como Olhos d’Agua. Essa comunidade
esta localizada nas proximidades da Hidrelétrica Serra do Facéo, construida
no Rio Sdo Marcos, que € um dos principais afluentes do Rio Paranaiba
cuja bacia hidrogréfica pertence, compondo a Regido Hidrografica do Parana
(Goias, 2005; Reinaldo, 2012). No municipio de Cataldo, predominam os
Latossolos Vermelho, Vermelho-Amarelo e os Cambissolos (Resende, 2016).
Muito provavelmente, essas classes estao representadas nas diferentes por-
¢des da Fazenda Corinalves.

O acesso a Fazenda Corinalves, préxima ao lago da usina, se da pela GO
506, na altura do km 28, entre o povoado de Pires Belo e o distrito de Santo
Antdnio do Rio Verde. A topografia na propriedade é tipica para areas de
menor altitude, predominando areas mais acidentadas € uma porgédo menor
mais plana que é a gleba destinada aos plantios do quintal e das rogas desti-
nadas ao consumo da familia e a comercializagéo, além da multiplicagcao das
plantas de cobertura e das unidades experimentais, como o corredor agroe-
coldgico e ensaios de competicao de variedades de milho e feijao. Nenhum
curso d’agua corta a propriedade, porém, dentro de seus limites, existem,
pelo menos, 10 nascentes preservadas.

A area destinada ao corredor agroecoldgico fica logo na entrada da pro-
priedade, delimitada pelas coordenadas geograficas K 22 UMT; (1) — esquer-
da superior: 0227249; 8016469; (2) esquerda inferior: 0227260; 8016436; (3)
direita inferior: 0227319; 8016480 e (4) direita superior; 0227310; 8016514).
Sua exploragéao teve inicio ha cerca de 30 anos, com o plantio de capim an-
dropogon (Andropogon gayanus), que nunca foi reformado, dando origem,
de acordo com o produtor, a uma pastagem degradada composta por outras
'‘gramas' que surgiram com o tempo.

Até o ano de 2014, a area permaneceu coberta por esta vegetagao espon-
tdnea mesclada com a pastagem degradada de andropogon, com o plantio
eventual das lavouras de subsisténcia. Entre os anos de 1985 e 1994, existia
uma antiga estrada de terra que atravessava esta gleba, que, desativada, foi



Dinamica da Fertilidade dos Solos nas Areas dos Corredores Agroecolégicos... 11

sendo tomada pela vegetagao espontdanea e mantida em pousio, enquanto
a parte onde n&o passava a estrada foi sendo cultivada com milho, feijao e
mandioca, os cultivos da ‘roga’. A partir de 2014, a area toda passou a ser
cultivada devido as suas aptiddes de relevo plano, extensao e facilidade de
manejo, além do solo considerado de boa fertilidade natural. Em 2014, foi
feito um plantio de uma mistura de sementes de plantas de cobertura (feijao
de porco, guandu ando, mucuna cinza e crotalaria juncea), milho, feijao e
arroz em faixas, em um desenho semelhante aos atuais corredores. No ano
seguinte (2015-2016), a estratégia foi repetida.

O primeiro ciclo dos corredores agroecolégicos para acompanhamento
se deu em 2016-2017. O plantio e a distribuicdo das espécies nas faixas
preconizaram a exploragao da diversidade funcional das espécies e as pos-
sibilidades de sinergias entre elas. Dessa forma, alteraram-se, ano apés ano,
as faixas dos cultivos alimentares principais — milho e feijao — com plantas
de cobertura potencialmente recuperadoras de solo, em sistema de rotagao.

A variedade de milho escolhida foi a Sol da Manha, ja adaptada as con-
di¢cdes locais e melhorada participativamente na fazenda. Entre os feijoes,
optou-se por variedades cultivadas localmente e outras comerciais.

De maneira geral, os corredores sempre sao delimitados por faixas de
girassol, pelo seu potencial em atrair insetos benéficos, Uteis para as demais
plantas que necessitam de polinizadores. Seu porte permite atuar como bar-
reira para vento e pragas também (Machado; Machado, 2015).

Faixas de gergelim sempre margearam as faixas de feijao, pelo poten-
cial de controle de mosca branca e formigas cortadeiras (Araujo et al., 2001;
Melo; Bleicher, 2006; Medeiros et al., 2010; Faria et al., 2010). Da mesma
forma, linhas de crotalaria delimitaram as faixas de milho, por sua agéo na
multiplicacdo de tesourinhas e consequente controle da lagarta-do-cartucho
do milho (Ribeiro et al., 2016; Dias et al., 2016).

Assim, nos anos de avaliagdo (2016/2017; 2017/2018 e 2018/2019), a
estrutura dos corredores foi a seguinte:

» Ano agricola 2016/2017: o plantio do corredor foi feito em 1°/12/2016. O
preparo do solo foi feito por aragdo e gradagem de uma area 2.350 m2.
O corredor foi composto de faixas de girassol (variedade IAC larama),
gergelim amarelo, crotalaria juncea, guandu comum, 6 variedades de
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feijdes (Rosinha, Roxinho, Preto, IAPAR 5, Roxao e Corinto), dispostas
em blocos nas faixas; variedade de milho Sol da Manh&, com abdébo-
ras Jacarezinho e Maranhao nas entre linhas, finalizando com girassol
e calopogoénio (Figura 1). Neste primeiro ano, como os resultados das
analises de solo ainda ndo estavam disponiveis, realizou-se uma adu-
bacéo fosfatada basica, na dose de 80 kg P,0,/ha, aplicando termofos-
fato magnesiano a lango na area toda. Nao se aplicou biofertilizante e o
controle de plantas espontaneas foi feito com cultivador (em média, trés
vezes durante o ciclo) e enxada.

Girassol Girassol Girassol
Crotalaria juncea Crotalaria juncea
. Milho Sol da Manha +
Gergelim .
abodboras
Milho Sol da Manha + Milho Sol da Manha
abodboras Gergelim

Girassol Feijées Rosinha e Crotalaria juncea

Corinto

Guandu comum Guandu anéao

FEES Guandu anao Gergelim
Rosinha, Roxinho,

Preto, IAPAR 5, Roxéo e

Feijoes Rosinha e
Corinto Milho Sol da Manha +

Corinto
o abodboras
Crotalaria juncea

Gergelim

Milho Sol da Manha + Crotolaria chroleuca Crotalaria juncea
aboboras

Gergelim Gergelim

Girassol e calopogbnio Girassol Girassol
Ano 2016/2017 Ano 2016/2017 Ano 2016/2017

Figura 1. Representacdo esquematica dos corredores agroecolégicos nos anos agri-
colas de 2016/2017, 2017/2018 e 2018/2019 na Fazenda Corinalves, Santo Antonio

do Rio Verde, Cataldo, GO.
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Houve, nesse ciclo, uma seca muito severa. Ainda assim, a area foi
mantida em pousio e rogada no inicio de outubro de 2017, quando se
realizaram as amostragens de solo, seguidas do preparo para o plantio
do ciclo seguinte.

* Ano agricola 2017/2018: o plantio do corredor foi em 6/12/2017 em uma
area de 2.550 m? (75 m comprimento x 34 m de largura), sobreposta a
primeira, incorporando a ponta menor, seguindo aproximadamente as
mesmas coordenadas geograficas. Foi iniciado o esquema das rotagdes
entre os cultivos alimentares de milho e feijdo e as faixas de plantas con-
dicionadoras de solo: a faixa ocupada por crotalaria juncea no ano ante-
rior foi ocupada por milho, com a mesma variedade Sol da Manha e com
0 gendtipo de abodbora oriundo do cruzamento das variedades plantadas
no ano anterior (Jacarezinho x Maranh&o), dessa vez, semeada entre as
plantas de milho e vice-versa (faixas de milho de 2016 plantadas com
crotalaria juncea). A faixa de guandu anao de 2016/2017 deu lugar aos
blocos de feijao, desta vez, foram plantadas duas variedades — Rosinha
e Corinto, as de melhor desempenho no ano anterior, em dois blocos.
Da mesma forma, a faixa dos feijdes de 2016 deu lugar ao guandu,
dessa vez, do tipo ando em 2017. Uma nova faixa de milho com o F1
das abdboras substituiu a crotalaria de 2016 e, na sequéncia, linhas de
Crotalaria ochroleuca substituiram o milho do ano anterior. Fechando
o corredor, linhas de feijao-de-porco e girassol (variedade Catisol 01)
(Figura 1). O preparo foi feito com duas gradagens. A correcao e a adu-
bacdo do solo basearam nos resultados das analises de fertilidade e
foram utilizados 1,5 t/ha de calcario dolomitico e 100 kg P,O,/ha, na for-
ma de termofosfato magnesiano. O calcario foi aplicado com o esparra-
mador e a adubacéo fosfatada foi feita nas linhas de plantio. O controle
de plantas espontaneas foi feito com cultivador (em média, trés vezes
durante o ciclo) e enxada.

Apbs a colheita, a area foi mantida em pousio, porém, um periodo seco
ainda mais severo que o do ano anterior obrigou o proprietario a disponi-
bilizar a area e os residuos dos cultivos para o pastejo por parte do seu
rebanho. Assim, para o preparo do ano seguinte, rogou-se a vegetacao
espontanea em outubro, a amostragem de solo foi feita em novembro e
a area gradeada em seguida para o plantio do ciclo seguinte.
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» Ano agricola 2018/2019: o plantio do corredor se deu em 20/11/2018, na
mesma area de 2.550 m? (75 m x 34 m), geograficamente corresponden-
te a do ano anterior, preparada por meio de duas gradagens. Neste ano,
a correcao e a adubacgao do solo também foram feitas segundo os resul-
tados de fertilidade, tendo sido aplicadas as mesmas doses e formas do
ano anterior: 1,5 t/ha de calcario dolomitico e 100 kg P,O,/ha, na forma
de termofosfato magnesiano. Aplicou-se também esterco de gado curti-
do, na dose de 8 t/ha, adaptando a esparramadeira de calcario. Pela ana-
lise quimica do esterco (Tabela 1) estima-se a adicao de 2.752 kg/ha de
matéria organica, 1.595 kg/ha de N e 112 kg/ha de K,O na area. Durante
o ciclo, foram realizadas duas capinas com enxada rotativa e uma aplica-
¢ao do biofertilizante produzido na propriedade (a base de esterco, leite,
caldo de cana e agua, na proporgéo de 8:1:3:36), sem dose definida, no
milho e nos feijdes. Novamente, o controle de plantas espontaneas foi
feito com cultivador (em média, trés vezes durante o ciclo) e enxada.

Tabela 1. Resultados fisico-quimicos de adubo organico — esterco curtido aplicado

na area do corredor agroecoldgico da Fazenda Corinalves, Cataldo, GO, no ciclo
2018-2019.

Parametro Resultado (%)
Umidade a 65°C 6
pH CaCl, 7,57
Matéria organica 34,4
Nitrogénio total 19,94
Fosforo total (P,0,) <1
Potéssio total (K,0) 1,4
Magnésio total (Mg) 0,52
Boro total (B) <0,1
Cobre total (Cu) <0,05
Manganés total (Mn) 0,09
Calcio total (Ca) 0,85
Ferro (Fe) 1,52
Enxofre total (S) <1,0

Zinco total (Zn) <0,05
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Neste ultimo ano, o corredor novamente foi delimitado por linhas de gi-
rassol (Catisol 01) e as rotacbes tiveram sequéncia, com a alternancia
dos adubos verdes e culturas alimentares. De acordo com as obser-
vagoes do préprio agricultor, a crotalaria juncea se consolidou como a
crotalaria mais adequada para o corredor na Fazenda Corinalves, pois a
ochroleuca n&o se desenvolveu bem, ndo cobriu efetivamente o solo e
nao multiplicou a tesourinha como a juncea. Essas observagdes do pro-
prietario foram fundamentais na definigdo da composigao final do corre-
dor neste ano. O feijao-guandu ando também foi preferido ao comum,
pela facilidade de manejo, colheita de sementes, adequacgao do ciclo ao
sistema etc. A variedade de milho plantada continuou sendo a Sol da
Manh&, selecionada e adaptada ha varios anos pelo agricultor. Dessa
vez, ndo se plantou abdbora com o milho no corredor, pois o rendimento
da F1 plantada no ano anterior foi insatisfatério. Os feijoes semeados
foram o Rosinha e o Corinto, em dois blocos na faixa destinada ao feijao,
ladeados por gergelim preto e gergelim amarelo (Figura 1).

Ap0s a colheita ao fim do ciclo das espécies, a area foi mantida em pou-
sio e rogada em maio de 2019.

Fazenda Piracanjuba, comunidade
da Barrinha, Silvania, GO

A Fazenda Piracanjuba localiza-se no municipio de Silvania, GO, que esta
a aproximadamente 85 km de Goiania. O nome da fazenda deve-se ao Rio
Piracanjuba, que corta a regido, sendo um dos afluentes do rio Corumba,
que, por sua vez, é afluente do Rio Paranaiba, o que faz com que a regido de
Silvania pertenga a bacia/regiao hidrografica do Rio Parana (Blancaneaux et
al., 2007). A propriedade é cortada pelo Ribeirdo Jurubatuba, que é afluente
do Rio Piracanjuba.

A sede da propriedade localiza-se a 16°33°'59,7” de latitude sul e
48°35’52,8” de longitude oeste, estando a 853 m de altitude, na comunidade
conhecida como Barrinha, que se localiza entre os municipios de Gameleira
de Goias e Silvania, com acesso pela GO 437. A fazenda situa-se numa re-
gido de planos inclinados, que normalmente partem dos niveis dos cursos
d’agua (especificamente do Rio Piracanjuba) e elevam-se gradativamente. O
apresenta relevo tipico da regido, suave ondulado (Blancaneaux et al., 2007)
com uma parte mais plana a beira do curso d’agua, que vai se elevando até
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atingir a altitude mais elevada da comunidade, por volta de 1,1 mil metros
num ambiente de chapada com declives menos acentuados.

Os tipos climaticos que ocorrem no municipio sdo Aw e Cwa, de acordo
com a classificagdo de Kdéppen. Como Aw ocorre predominantemente nas
altitudes inferiores a mil metros, na Fazenda, provavelmente ocorre este tipo
climatico. Em ambos os casos, o inverno (maio a setembro) é seco e o ve-
réao (outubro a abril) € chuvoso, e a pluviosidade média é estimada em 1,3
mil milimetros (Blancaneaux et al., 2007). Na por¢do do municipio com es-
sas caracteristicas de clima e altitude, tendem a predominar os Latossolos
Vermelhos e os Vermelhos Amarelos (Blancaneaux et al., 2007).

O plantio dos corredores e a distribuicdo das espécies nas faixas também
seguiram as premissas de exploragao da diversidade funcional das espécies
e as possibilidades de sinergias entre elas. Como em Catalédo, buscou-se
alterar as faixas dos cultivos alimentares principais — milho e feijao — com
plantas de cobertura potencialmente condicionadoras de solo, em sistema
de rotacéo.

O corredor foi plantado na area da propriedade destinada a roga e as hor-
talicas, numa porgéo da parte inferior a casa sede, delimitada pelas coorde-
nadas geograficas K 22 UMT (1) — esquerda superior: 0756333; 8166748; (2)
esquerda inferior: 0756336; 8166722; (3) direita inferior: 0756363; 8166730 e
(4) direita superior: 0756362; 816675.

O manejo dessa area da roga sempre foi organico, seja por falta de re-
cursos para aquisigaéo de fertilizantes minerais, seja por opgao posterior, em
resposta as capacitacdes e formagdes dos agricultores proprietarios na area
de produgéao organica, biodindmica e agroecoldgica.

Segundo o proprietario, a gleba destinada a roga era uma mata em rege-
neragao até 2008, quando comegou a ser cultivada com milho por cerca de 3
anos (até 2011). Depois desses ciclos, foi mantida em pousio com vegetacao
espontanea, com predominio de braquiaria e, entre 2013 a 2015, foi cultivada
com mandioca e milho.

Nesse periodo, anterior a implantagao dos corredores, o preparo do solo
comumente foi realizado com uma gradagem/ano e o controle de invasoras
se dava por rogadeira ou enxada. Nunca foi aplicado herbicida na area e uma
Unica calagem foi feita em 2011, na dose de 1 t/ha. Apds as colheitas, em
todos os anos, a area era mantida em pousio.
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Nos anos de avaliagdo (2016/2017; 2017/2018 e 2018/2019), a estrutura
dos corredores foi a seguinte:

* Ano agricola 2016/2017: o plantio foi realizado em 29/11/2016. O solo foi
preparado com arado de disco e enxada e a area mediu 900 m? (30 m x
30 m). Aplicou-se uma dose estimada de adubo fosfatado em torno de
40 kg P,O,/ha, na forma de termofosfato magnesiano.

O corredor foi composto de faixas de girassol (variedade IAC larama),
crotalaria juncea, gergelim amarelo, crotalarias juncea e ochroleuca, seis
variedades de feijao (Roxinho do Adair, Preto, Batatinha, Roxao, IAPAR
5), dispostas em blocos nas faixas; variedade de milho MC 20 Taquaral,
com abodboras Jacarezinho e Maranhao nas entre linhas (Figura 2). Ava-
riedade de milho foi escolhida para atender a demanda dos agricultores
por material adequado para milho verde e a Taquaral tem demonstrado
bom desempenho na regido para este fim. Nao se aplicou biofertilizante
e foram realizadas cerca de trés capinas com enxada.

Girassol Girassol Girassol
Crotalaria juncea Gergelim preto
) Milho MC 20 Taquaral + Feijdes
Girassol X . .
abdboras Roxinho do Jamil,
Roxinho do Adair,
Milho MC 20 Taquaral + Preto do Jamil e
abéboras Crotalaria juncea Rosinha do Jamil
Gergelim Gergelim amarelo
Crotolaria chroleuca
Girassol
Gergelim Feijao Roxinho do Adair .
Crotalaria juncea

Feijces

Roxinho do Adair, Preto,

Gergelim .
Batatinha, Rox3o0 e Milho MC 20 Taquaral
IAPAR 5 Guandu anao
Gergelim Girassol Girassol
Ano 2016/2017 Ano 2017/2018 Ano 2018/2019

Figura 2. Representagédo esquematica dos corredores agroecoldgicos nos anos agri-
colas de 2016/2017, 2017/2018 e 2018/2019, na Fazenda Piracanjuba, comunidade
Barrinha, Silvania (GO).
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» Ano agricola 2017/2018: O plantio foi realizado em 8/12/2017. A area
foi novamente georreferenciada de modo a localizar o corredor no es-
pago correspondente aos anos anteriores. A adubacéao se respaldou no
resultado das analises de solo, quando se aplicou, com a finalidade de
manutengéo dos niveis adequados, termofosfato magnesiano, na dose
de 50 kg P, O, /ha. As rotagdes entre os cultivos alimentares milho e feijao
e as plantas condicionadoras do solo tiveram inicio nesse ano: a faixa
ocupada por crotalaria juncea no ano anterior foi ocupada por milho, com
a mesma variedade MC 20 Taquaral. O F1 do cruzamento das abdboras
foi plantado em linhas alternadas de milho e as sementes foram oriundas
da Fazenda Corinalves. Optou-se por plantar apenas um tipo de feijdo, o
“Roxinho do Adair”, que apresentou rendimento superior aos demais no
ano anterior. Nas bordas da faixa de feijao foi plantado o gergelim ama-
relo. Em 2017, o feijao ocupou o espago anteriormente cultivado com
a crotalaria ochroleuca, que nao teve um desempenho que agradasse
ao agricultor, nem para multiplicagdo da tesourinha, nem para a cober-
tura de solo. Faixas de guandu anao e girassol, variedade Catisol 01,
também compuseram a configuragao do corredor na safra 2017/2018
(Figura 2). Durante o ciclo dos cultivos, foram realizadas cerca de trés
capinas manuais com enxada e trés aplicacdes de biofertilizante feito a
base de esterco e agua, aos 30, 37 e 44 dias apos o plantio (DAP).

» Ano agricola 2018/2019: o plantio foi realizado em 28/11/218. Como nos

anos anteriores, as coordenadas geograficas foram tomadas e as amos-
tragens para os parametros quimicos, fisicos e biolégicos de solo foram
realizadas nos limites da gleba destinada ao corredor.

Neste ano, faixas de mandioca (variedade local “Pipoca” e variedade
“Cacau Americana”) delimitaram a area do corredor. Essas variedades es-
téo entre as de melhor desempenho nas Unidades Demonstrativas para-
lelamente conduzidas na comunidade Jodo de Deus, também em Silvania,
nos anos de 2016/2017 e 2017/2018, por agricultores parceiros e desti-
nam-se a mesa e farinha, atendendo aos usos e preferéncias da familia.

A partir das mandiocas, a estrutura do corredor contou com faixas, espa-
¢adas em 1 m, de girassol (variedade Catisol 01); gergelim preto e ama-
relo; feijoes, dispostos em 4 blocos, cada um com uma variedade culti-
vada pelos agricultores (Roxinho do Jamil, Roxinho do Adair, Rosinha do
Jamil e Preto do Jamil em blocos de 5 m? para cada variedade); crotalaria
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juncea; milho, variedade MC 20 Taquaral, plantada em faixa de 6 linhas
também espacadas por 1 m; finalizando com uma linha do girassol e,
em seguida, o plantio da mandioca Pipoca, na porgao inferior do terreno.

A area, mantida em pousio desde o ano anterior, foi rogada com rogadei-
ra costal e o preparo do solo com grade. A adubagéo fosfatada de manu-
tencé&o foi feita com termofosfato magnesiano, na dose de 50 kg P,O,/ha,
aplicado na linha de plantio. Nao houve necessidade de corregéo de
acidez por calagem.

Durante o ciclo dos cultivos foram realizadas cerca de trés capinas ma-
nuais com enxada e duas aplicacdes de biofertilizante, aos 30 e 45 DAP.

Amostragens

As amostras de solo foram coletadas anualmente, dentro dos limites fi-
sicos dos corredores e em areas de referéncia (Figura 3). As amostragens
foram feitas antes do plantio e apds o preparo das areas. Em Catalédo, na
Fazenda Corinalves, realizaram-se trés amostragens: T0O (2016), T1 (2017) e
T2 (2018), enquanto em Silvania, na Fazenda Piracanjuba, as amostragens
foram feitas apenas em TO (2016) e T2 (2018), por problemas no preparo do
solo e impossibilidade de amostragem no ano de 2017.

Figura 3. Imagens aéreas do Google Earth das areas estudadas em Cataldo, a
esquerda e Silvania, a direita. As trés faixas amostradas do corredor agroecolégico
em Cataldo estdo indicadas em verde. A area do plantio de milho esta indicada em
amarelo e a area referéncia de cerrado esta indicada em azul. A linha pontilhada
vermelha indica o local onde uma estrada passava antes da implantagao do corredor.
Na imagem de Silvania, as faixas indicadas em amarelo mostram a area do corredor
e a delimitada em azul a area de referéncia.
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Cabe destacar que as areas de referéncia nao apresentaram caracteris-
ticas ideais para tal. Em Silvania, a area adjacente com vegetacéo natural
(Figura 3) era uma faixa estreita localizada entre uma pequena estrada e
uma ribanceira, com arvores relativamente altas formando um dossel conti-
nuo atipico de um Cerrado Senso Restrito e um grau de perturbagéo expres-
sivo, capim invasor e arvores ndo nativas, inclusive com sinais da entrada
de bovinos e equinos. A area de referéncia de Cataldo apresentava-se com
caracteristicas proprias de um cerrado tipico, porém, também antropizado.

Para as determinacgdes dos atributos quimicos, fisicos e biologicos do solo
(atividade micorrizica e da fauna edafica e enzimas indicadoras), cada area
foi dividida em trés transectos, que constituiram as repeti¢cdes, conforme os
esquemas apresentados na Figura 4.

 smidododetie |

Pastagem
Referéncia

Cerrado Cerrado
Referéncia Referéncia

Figura 4. Representacdo esquematica das aéreas amostradas, na Fazenda Cori-
nalves em Cataldo (GO) a esquerda e na Fazenda Piracanjuba em Silvania (GO) a
direita, indicando as repeti¢cdes, estradas e areas de referéncia.

Para os parametros quimicos de fertilidade do solo, em cada repeticao ou
subarea, foram coletadas duas amostras compostas, sendo uma de 0 cm—
10 cm e outra de 10 cm—20 cm. Dessas amostras compostas, foram retiradas
subamostras para determinagbes de nitrogénio, que foram acondicionadas
e mantidas em isopor até a chegada ao laboratério. Amostras indeformadas
também foram coletadas em cada repeticdo ou subarea por meio de anéis
volumétricos para determinagao de densidade do solo, macro e microporo-
sidade e porosidade total, nas mesmas camadas utilizadas para coleta das
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amostras deformadas (fertilidade): 0 cm—10 cm e 10 cm-20 cm, totalizando
seis anéis, trés por profundidade.

Para as amostragens de micorrizas e atividade de enzimas, o solo foi
coletado na profundidade de 0 cm a 10 cm com auxilio de trado holandés de
5 cm de diametro. Como ja comentado, as areas foram subdivididas em trés
transectos ou repeticbes e, em cada um, foram coletadas 20 subamostras,
que compuseram uma amostra composta. As amostras foram mantidas em
isopor até serem levadas ao laboratério de microbiologia, no qual permane-
ceram em camara fria até o processamento e analise.

Para a avaliagdo de densidade de enquitreideos, foram coletadas cinco
amostras de solo em cada repeti¢ao, totalizando 15 amostras na area des-
tinada a implantagcdo dos corredores nas duas propriedades. As amostras
foram coletadas com auxilio de anéis volumétricos de 5 cm altura x 5 cm de
didmetro, mantidas em local fresco e sombreado e levadas ao laboratério, no
qual permaneceram em sala a 18 °C até serem processadas (Figura 5).

Figura 5. Amostra de solo realizada com o auxilio de anel volumétrico em preparo
para extragdo e contagem de enquitreideos (A); enquitreideos vivos na lupa em pre-
paracgao para contagem e identificagédo (B).

A avaliagao da atividade alimentar com instalag&o das bait-laminas foi rea-
lizada apenas nos anos de 2017 e 2018 na Fazenda Corinalves e, em 2018,
na Fazenda Piracanjuba. A amostragem, que sera descrita detalhadamente,
é feita pela instalagdo de um conjunto de Idminas. Para tanto, em cada ponto
amostrado para a determinagéo de enquitreideos, foram inseridos conjuntos
de oito laminas numa profundidade de 8 cm e os pontos foram devidamente
identificados (Figura 6).

Fotos: Cintia Carla Niva
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Foto e ilustragdo: Cintia Carla Niva

Figura 6. Representagdo esquematica de uma lamina inserida no solo e respectiva
estaca de marcagao do ponto no campo (A). Bait-laminas com os 16 orificios, distan-
tes 0,5 cm entre si, preenchidos com isca a base de celulose e aveia em po6 (B).

Foram coletadas amostras em areas de referéncia nos dois locais. Em
Catalado, essas areas foram uma por¢ao de cerrado ralo, localizada do outro
lado da rodovia, préximo a entrada da Fazenda Corinalves, sob as coorde-
nadas geograficas K 23 UTM 0227287; 8016397, identificada, no presente
trabalho, como area de referéncia “cerrado”, e uma por¢éo de campo limpo,
com ocorréncia de gramineas exoéticas, situada ao lado da estrada de terra
que da acesso a sede da fazenda, logo apds a entrada e proxima a area do
corredor, sob as coordenadas K 23 UTM 0227226; 8016480. Esta segunda
area de referéncia foi identificada como “pastagem”. Para as analises de fer-
tilidade quimica e fisica, a amostragem foi feita apenas na area de referéncia
“cerrado” no ano de 2018. Para enquitreideos e atividade alimentar, essas
areas nao foram avaliadas.

Em Silvania, as amostras de referéncia foram coletadas numa porgao se-
melhante a uma area de cerrado tipico, com sinais de degradacao, localizada
préxima a area de plantio do corredor, sob as coordenadas geograficas K 22
UMT 0756391; 8166750. Essa area, na Fazenda Piracanjuba, também foi
denominada area de referéncia “cerrado”.
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Determinagoes e metodologias de analises

Atributos quimicos e fisicos dos solos nas areas dos corredores

A determinagao de atributos quimicos e fisicos dos solos das areas dos
corredores teve por objetivo caracterizar as areas dos polos, relacionando
esses atributos aos processos bioldgicos condicionadores da fertilidade.

As areas dos corredores tiveram suas coordenadas geograficas coletadas
por meio de receptores GPS e amostradas para a realizagdo de andlises
completas de fertilidade do solo, com a determinag&o dos seguintes parame-
tros quimicos e fisicos: pH em agua e CaCl,, condutividade elétrica, acidez
potencial, Al, Ca, Mg, P e K, CTC e saturagédo de bases, matéria organica, N
total, N mineral, N nitrico, N amoniacal, micronutrientes (Fe, Cu, Mn e Zn),
teores de carbono organico total (COT) (Nelson; Sommers, 1996); analise
granulométrica, densidade do solo, macro e microporosidade e porosidade
total (Embrapa, 1997; Silva, 2009).

Com base nos resultados dos atributos quimicos, foram calculados os pa-
rametros de fertilidade, soma de bases (SB), capacidade de troca de cations
potencial e efetiva (respectivamente, T e t), saturagéo por aluminio (m) e
saturagao por bases (V).

Para fins de analise de componentes principais, os dados de N (total, amo-
niacal e nitrico) nao foram considerados em razédo de sua alta variabilidade.
Os resultados de granulometria foram utilizados apenas para caracterizagao
textural do solo, visto que esse atributo fisico ndo é modificado pelo manejo.

Atividade micorrizica: densidade de glomerosporos, potencial
de inéculo e proteina do solo relacionada a glomalina

1. Densidade de glomerosporos: estimada a partir da extragcado de esporos
de FMA pelo método do peneiramento umido, descrito por Gerdermann
e Nicolson (1963) e contagem em placa canaletada sob microscopio
estereoscopio. A extragao foi realizada usando-se 50 mL de solo homo-
geneizados com aproximadamente 700 mL de &gua em liquidificador
por cerca de 10 segundos. Apds 20 segundos em repouso, a solugao
foi vertida em peneiras com abertura de 710 e 53 um, dispostas em
sequéncia decrescente. Cada amostra foi submetida trés vezes a esse
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processo e as particulas retidas na peneira de menor malha foram re-
colhidas em tubo Falcon com o auxilio de piseta e centrifugadas a 3 mil
rotagdes por minuto por 3 minutos, descartando-se o sobrenadante. Ao
solo, retido no tubo, foram adicionados aproximadamente 40 mL de so-
lugédo de sacarose a 45% e centrifugado a 2 mil rotagbes por minuto por
2 minutos. Apos centrifugagéo, o sobrenadante foi vertido em peneira
de 53 ym e lavado em agua, com auxilio de um piseta, até a completa
remocgao da solugdo de sacarose. Posteriormente, usando-se piseta, os
esporos foram dispensados em placa canaletada para contagem sob
microscoépio estereoscopio.

. Potencial de in6culo de FMA: estimado pelo método Potencial de

Inéculo Micorrizico (MIP), como proposto por Moorman e Reeves (1979)
e Sieverding (1991), por meio de bioensaios em casa de vegetagao.
As amostras de solo foram colocadas em tubetes (200 mL), em trés
repeticdes, com quatro sementes de sorgo (Sorghum biocolor), usada
como planta teste micotrofica. Apds desbaste, 5 dias apds a emergéncia
das plantas, foram mantidas duas plantas por vaso, irrigadas com agua
destilada sempre que necessario. Depois de 6 semanas do plantio, as
plantas foram colhidas e as raizes separadas, lavadas e as finas pro-
cessadas para coloragdo. A clarificacdo e coloragdo de raizes seguiu
a metodologia de Phillips e Hayman (1970), utilizando-se KOH, agua
oxigenada alcalina, acidificagdo com acido cloridrico e coloragdo com
azul de metila (Grace; Stribley, 1991). A porcentagem de colonizacao
de raizes foi determinada conforme a metodologia de Giovanetti; Mosse
(1980), modificada por Miranda (2008), utilizando-se o método da placa
quadriculada em microscoépio estereoscopio.

. Proteina do solo relacionada a glomalina: para a extragdo da protei-

na do solo relacionada a glomalina (PSRG), foi utilizada a metodologia
proposta por Rillig et al. (2003), especifica para glomalina facilmente
extraivel (GFE), usando-se 8 mL de tampao citrato de sédio (20 mM,;
pH 7,0) para 1 g de solo. Apds autoclavagem a 121 °C por 30 minu-
tos, a solugdo foi centrifugada por 10 minutos a 5 mil rotagbes por
minuto. Do sobrenadante, foram retiradas aliquotas de 100 pL para a
quantificacdo da proteina, usando-se o método proposto por Bradford
(1976). A 100 yL de cada amostra, foram adicionados 3 mL do reagente
de Bradford, que, ap6s homogeneizacdo em vortex, foram levados a
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espectrofotdmetro para determinacéo da absorbancia a 595 nm. O teor
de glomalina facilmente extraivel (GFE) foi determinado por meio dos
valores de absorbancia das amostras, usando-se uma curva padrao ob-
tida com albumina do soro bovino (BSA).

Atividade de enzimas indicadoras da qualidade do solo

As atividades das enzimas fosfatase acida, 3-glicosidase e arilsulfatase fo-
ram determinadas de acordo com Tabatabai (1994). O método & baseado na
determinagéao colorimétrica do p-nitrofenol liberado por essas enzimas quan-
do o solo é incubado com uma solugdo tamponada de substratos especificos
para cada uma. Os valores s&o expressos em mg p-nitrofenol/ kg solo/h.

Atividade da fauna edafica

1. Densidade de enquitreideos: os enquitreideos foram extraidos com
base no protocolo ISO 23611-3/ 2007 (International Organization For
Standardization, 2007) e adaptacdes de Niva et al. (2010) e Niva et al.
(2015) pelo método umido com aquecimento por 2,5 h. Os enquitrei-
deos foram contados sob microscopio estereoscopio para determinacao
da densidade de individuos em cada local amostrado. A identificacéo in
vivo a nivel de género foi realizada imediatamente apds o processo de
extracao.

2. Atividade alimentar de invertebrados edaficos pelo método da bait-la-
mina: essa determinagao teve inicio nos ciclos de plantio apos 1 ano
de implantacao dos corredores (2017 e 2018), por atraso na aquisicao
das laminas. Os dados obtidos foram comparados a area de plantio de
milho adjacente na Fazenda Corinalves. No método bait-lamina, iscas a
base de celulose microcristalina e aveia em po, preenchendo 16 orificios
em pequenas laminas, sao inseridas no solo na profundidade de 0 cm a
8 cm. Cinco conjuntos de oito laminas foram distribuidos aleatoriamente
em cada uma das trés parcelas do corredor e da mesma forma na area
de milho. As laminas ficaram inseridas no solo durante 14 dias ao longo
do més de novembro apds revolvimento do solo e antes do préximo
plantio. As Iaminas foram recolhidas e levadas ao laboratério para a con-
tagem das iscas consumidas (auséncia total ou de mais de 30% da isca
em cada orificio). A quantidade de iscas consumidas corresponde a ativi-
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dade alimentar dos invertebrados e é expressa em percentual. O método
seguiu recomendacgdes padronizadas internacionalmente (International
Organization for Standardization, 2016).

Analises estatisticas

Neste estudo realizado ao longo dos anos 2016, 2017 e 2018, de carater
descritivo e exploratério, inicialmente, foram aplicadas estatisticas descriti-
vas, tais como média, varidncia, desvio padrao e coeficiente de variagao.

Por razdo da nao existéncia de normalidade dos dados nem variancia
constante dos residuos, foram aplicados testes ndo paramétricos para a ve-
rificacdo de diferenca entre os diversos tratamentos. Para verificacdo esta-
tistica da diferenca entre os tratamentos analisados para todas as variaveis
respostas, foi aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, utilizado
para comparagao de trés ou mais grupos independentes (Siegel; Castellan,
2006). O teste de Kruskal-Wallis € ndo paramétrico e, primeiramente, conver-
te os dados em postos/ranks (posicdes em termos de mediana).

Utilizando os pacotes FactoMineR e factoextra presentes no software
estatistico R (versao 3.4.0), livremente disponivel no website: http://www.r-
-project.org, realizou-se uma Analise de Componentes Principais (ACP) para
identificar, entre as variaveis analisadas, quais que contribuiram com maior
peso na combinacgao linear das duas primeiras componentes principais. Os
componentes principais, dispostos em um espago de duas dimensbes, re-
presentam variabilidade suficiente que possa indicar algum padréo a ser in-
terpretado. Para auxiliar na interpretacéo dos resultados, além do circulo de
correlagdes entre os autovetores das variaveis, foi construido diagrama de
ordenagao dos tratamentos experimentais.

indices de qualidade dos solos

Os dados dos corredores agroecolégicos, para atividade das enzimas
B-glicosidase e arilsulfatase, matéria organica do solo e outros nove indi-
cadores quimicos (pH; CTC potencial; acidez potencial; aluminio trocavel;
calcio trocavel; magnésio trocavel; potassio trocavel; fosforo; saturagao por
bases), obtidos com as analises de amostras coletadas na profundidade de
0 cm-10 cm, foram utilizados para o calculo do indice de qualidade do solo
(IQSFertbio). Esse indice é obtido por meio da interpretagdo dos indicadores
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quimicos e bioldgicos, utilizando-se o conceito proposto por Karlen e Stott
(1994). O IQSFertbio atribui trés fungbes ao solo: (F1) capacidade de ciclar
nutrientes (com base na atividade das enzimas B-glicosidase e arilsulfatase);
(F2) capacidade de armazenar nutrientes (matéria organica e CTC potencial);
e (F3) capacidade de suprir nutrientes (pH, H+AI; Al*3, Ca*?, Mg*?, K'and P). O
SQlFertbio, portanto, consiste na média dos indices de desempenho das trés
fungdes mencionadas. O IQSFertbio e os indices de fungao variam de 0 a 1,
quanto mais proximo de 1, melhor o indice ou o desempenho da funcéo (F1,
F2 e F3). O IQSFertbio foi dividido em dois subindices: o indice de qualidade
quimica do solo (IQSQuim) e o indice bioldgico de qualidade do solo (IQSBio).
Da mesma forma, esses indices variam de 0 a 1, quanto mais préximo de 1,
melhor o solo no aspecto considerado. Todos os calculos foram realizados
com o uso do Sistema de Informagao e Monitoramento Agricola e Ambiental
(Simaa), desenvolvido pela Embrapa Cerrados/Embrapa Agrobiologia. Com
base no modelo proposto por Karlen e Stott (1994), esse software fornece
uma interface amigavel que permite modelagem e calculos de IQS.

Resultados e Discussao

Atributos fisicos e quimicos dos solos

Em ambas as fazendas o cultivo dos corredores, com adubagao adequa-
da, tem mantido ou melhorado a fertilidade do solo, em relagcao as areas
de referéncia. Na Fazenda Corinalves, uma tendéncia de melhoria foi ob-
servada, principalmente, nos teores de bases trocaveis e MO, bem como
nos valores de pH e de acidez trocavel e potencial (Tabela 2). Na Fazenda
Piracanjuba, a manutencao ou melhoria da fertilidade do solo foi observada,
principalmente, nos teores de MO e P, além dos valores de pH e V (Tabela
2). Cabe destacar que no caso dessa fazenda, a area referéncia apresentou
uma fertilidade quimica natural muito boa.

Em relacdo as camadas de solo, a fertilidade é ligeiramente superior nos
primeiros 10 cm de solo do que na profundidade logo abaixo, de 10 cm—
20 cm. Isso ocorre, principalmente, devido a valores mais altos de MO nessa
faixa e € uma tendéncia que aparece nos 3 anos de coleta de solo e em am-
bas as fazendas (Tabela 2).
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No solo da Fazenda Corinalves, a saturagédo por bases (V) na camada de
0 cm—-10 cm variou de 45,4% em 2016 para 65,1% em 2018, mostrando uma
melhora consideravel, passando de médio para bom (Freire, 2003). O mesmo
comportamento aconteceu no solo da Fazenda Piracanjuba, em que a V na
camada de 0 cm—-10 cm foi de 72,2% em 2016 para 82,9% em 2018, passan-
do de bom para muito bom (Freire, 2003). O alcance de altos valores de V é
um indicio de que a fertilidade quimica do solo esta sendo bem manejada, o
que é extremamente desejavel nos sistemas agroecolégicos.

Mesmo com a insercao das plantas condicionadoras, € importante asso-
ciar seu uso com a aplicagdo de fertilizantes organicos ou de fertilizantes
minerais proprios para sistemas agroecoldgicos/organicos. Essa associagao
€ a chave para trazer estabilidade ao manejo da fertilidade integral dos solos
nesses sistemas, pois as plantas condicionadoras proveem uma matéria or-
ganica mais estavel, que pode ter efeitos positivos sobre os atributos fisicos
do solo, além dos quimicos e bioldgicos, quando comparada a matéria orga-
nica proveniente dos fertilizantes organicos, como, por exemplo, estercos ou
mesmo compostos, que proveem a matéria organica menos estavel, mas tém
um efeito mais direto e imediato sobre a fertilidade do solo e a nutricdo das
plantas (Alcantara, 2017). Ainda sdo poucos os estudos a esse respeito em
sistemas agroecolégicos. Um exemplo é o de Cunha et al. (2011) que, em tra-
balho sobre a influéncia de crotalaria juncea, guandu, mucuna-preta e sorgo
vassoura sobre atributos quimicos do solo, observaram que a reciclagem dos
nutrientes pelas plantas de cobertura nao foi suficiente para a manutengao
dos teores de nutrientes como P, K, Fe e Mn.

Entre os nutrientes, destaca-se o comportamento dos teores de P no solo
e a questao de sua suplementacéo via fertilizantes. Na Fazenda Corinalves,
o teor desse nutriente esteve sempre baixo ou muito baixo, 0 que demonstra
a necessidade de aplicacao de fertilizantes organicos enriquecidos com P ou
mesmo de uma fosfatagem corretiva na area. E importante ressaltar que a
utilizagcao de fosfato natural de forma corretiva ndo elimina a necessidade de
utilizagdo de um fertilizante organico naturalmente rico em P, como as camas
de frango, ou de produgao de composto enriquecido com uma fonte mais
soluvel, porém nao sintética, como por exemplo, o termofosfato magnesiano.
Na Fazenda Piracanjuba, o teor de P esteve sempre médio a alto, inclusive
na area referéncia. De toda forma, mesmo nesse caso, como as culturas
agricolas “exportam” os nutrientes com as colheitas, é necessario que novo P
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seja adicionado via adubacédo organica a cada novo cultivo/safra ou que o P
j& presente no solo seja reciclado via adubagao verde. E importante ressaltar
que os solos altamente intemperizados da regidao do Cerrado apresentam,
normalmente, teores muito baixos desse nutriente na solugado do solo, bem
como alta capacidade de retencéo do P na fase soélida (Souza; Lobato, 2003).

Em relagéo aos atributos fisicos avaliados, nas duas fazendas, observou-
-se uma perda na qualidade do solo com o cultivo, em comparagéo aos so-
los das areas de referéncia. Isso ocorre, muito provavelmente, pelo proprio
cultivo/preparo do solo. Nos sistemas organicos ou agroecolégicos, de forma
geral, o cultivo minimo é evitado por causa de suas potenciais consequén-
cias negativas no avancgo de plantas espontaneas (Grubber; Claupein, 2009;
Peigné et al., 2018), mas, ao mesmo tempo, o cultivo minimo ou o plantio
direto podem melhorar os atributos fisicos do solo nesses sistemas (Vakali et
al., 2011). Portanto, trata-se de uma escolha dificil para o agricultor. Por outro
lado, o desafio de reduzir a densidade do solo também pode ser alcancado
com o0 aumento dos teores de MO, o que pode ser conseguido com o cultivo
das plantas condicionadoras nos corredores e com a propria adubagao orga-
nica. Aliado ao aumento da MO do solo, as plantas condicionadoras desem-
penham um importante papel de descompactacao de solo, devido aos seus
sistemas radiculares profundos, principalmente o caso das leguminosas, o
que refor¢ca a necessidade e a importancia de sua manutencao na rotagao
dos corredores. No caso da Fazenda Piracanjuba, em que os teores de MO ja
sao altos, a importancia das plantas condicionadoras, em relagéo a condigao
fisica do solo, reside mais na minimizagao da compactagao do solo via raizes
dessas plantas do que de necessariamente aumentar os teores de MO.

Atividade micorrizica: densidade de
glomerosporos, potencial de inéculo e teor
de glomalina facilmente extraivel

Na Fazenda Corinalves, a densidade de glomerosporos (DG) reduziu
apos o primeiro ano de implantacao dos corredores (T1), em relagdo a TO, e
aumentou no ciclo seguinte, T2 (Figura 7). Dentro da mesma época de coleta,
em T2, a DE foi maior nas areas de corredores em relacao as areas de pas-
tagem e Cerrado. Ja o potencial de inéculo micorrizico ndo se alterou com os
cultivos sucessivos dos corredores agroecolégicos e nem diferiu em T2 entre
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as areas estudadas (Figura 8). Com relagéo a glomalina facilmente extraivel
(GFE), foi observado o mesmo comportamento verificado para a DG, que
diminuiu apds o primeiro ciclo e sofreu um ligeiro aumento em T2 (Figura 9).
Nesse periodo, o teor de GFE nao diferiu entre as areas estudadas.

Na Fazenda Piracanjuba, Silvania, GO, a densidade de glomerosporos
aumentou apds os dois ciclos de cultivo dos corredores agroecolégicos e
foi menor no Cerrado em relagédo a essas areas em T2 (Figura 10). Durante
os periodos estudados, o potencial de in6culo de FMA do solo permaneceu
praticamente inalterado na area dos corredores que apresentou maior capa-
cidade infectiva do fungo em relagéo ao cerrado em T2 (Figura 11). Nesse
periodo, a GFE diminui em relagédo a TO na area dos corredores e nao diferiu
estatisticamente em relacao ao cerrado (Figura 12).
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Figura 7. Densidade de glomerosporos em amostras de solo de areas sob corredores
agroecoldgicos, pastagem e cerrado nativo, em coletas realizadas em diferentes anos
na Fazenda Corinalves, Cataldo, GO. As médias e barras de erro (desvio padréo)
foram calculadas a partir dos valores de trés repeticdes. Letras minusculas diferentes
indicam diferenca estatistica significativa entre datas dentro da mesma area. Letras
maiusculas diferentes indicam diferenca estatistica significativa entre areas dentro da
mesma data (Kruskal-Wallis; alfa= 0,05).
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Figura 8. Potencial de inéculo de FMA em amostras de solo de areas sob corredores
agroecoldégicos, pastagem e cerrado nativo, em coletas realizadas em diferentes anos
na Fazenda Corinalves, Cataldo, GO. As médias e barras de erro (desvio padréo)
foram calculadas a partir dos valores de trés repetigbes. Letras minusculas diferentes
indicam diferenca estatistica significativa entre datas dentro da mesma area. Letras
maiusculas diferentes indicam diferenca estatistica significativa entre areas dentro da
mesma data (Kruskal-Wallis; alfa= 0,05).
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Figura 9. Glomalina facilmente extraivel em amostras de solo de areas sob corredores
agroecolégicos, pastagem e cerrado nativo, em coletas realizadas em diferentes anos
na Fazenda Corinalves, Cataldao, GO. As médias e barras de erro (desvio padréo)
foram calculadas a partir dos valores de trés repeticdes. Letras minusculas diferentes
indicam diferenca estatistica significativa entre datas dentro da mesma area. Letras
maiusculas diferentes indicam diferenga estatistica significativa entre areas dentro da
mesma data (Kruskal-Wallis; alfa= 0,05).
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Figura 10. Densidade de glomerosporos em amostras de solo de areas sob corre-
dores agroecolégicos e cerrado nativo, em coletas realizadas em diferentes anos
na Fazenda Piracanjuba, Silvania, GO. As médias e barras de erro (desvio padréo)
foram calculadas a partir dos valores de trés repetigdes. Letras minusculas diferentes
indicam diferenca estatistica significativa entre datas dentro da mesma area. Letras
maiusculas diferentes indicam diferenca estatistica significativa entre areas dentro da
mesma data (Kruskal-Wallis; alfa= 0,05).
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Figura 11. Potencial de in6culo de FMA em amostras de solo de areas sob corre-
dores agroecolégicos e cerrado nativo, em coletas realizadas em diferentes anos
na Fazenda Piracanjuba, Silvania, GO. As médias e barras de erro (desvio padréo)
foram calculadas a partir dos valores de trés repeti¢cdes. Letras minusculas diferentes
indicam diferenga estatistica significativa entre datas dentro da mesma area. Letras
maiusculas diferentes indicam diferenga estatistica significativa entre areas dentro da
mesma data (Kruskal-Wallis; alfa= 0,05).
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Figura 12. Glomalina facilmente extraivel em amostras de solo de areas sob cor-
redores agroecolégicos e cerrado nativo, em coletas realizadas em diferentes anos
na Fazenda Piracanjuba, Silvania, GO. As médias e barras de erro (desvio padréo)
foram calculadas a partir dos valores de trés repetigdes. Letras minusculas diferentes
indicam diferenca estatistica significativa entre datas dentro da mesma area. Letras
maiusculas diferentes indicam diferenca estatistica significativa entre areas dentro da
mesma data (Kruskal-Wallis; alfa= 0,05).

A variagdo observada nos parametros micorrizicos avaliados nas areas
em estudo pode ser explicada, entre outros fatores, pela implantagdo dos cor-
redores e dos manejos associados. Na Fazenda Corinalves, os corredores
agroecolégicos foram estabelecidos em area que teve sua exploragao iniciada
ha cerca de 30 anos, com o plantio de capim andropogon (Andropogon ga-
yanus), que nunca foi reformado e que aos poucos tornou-se uma pastagem
degradada, composta por outras gramineas, além do andropogon. Nesse pe-
riodo, até 2014, a area permaneceu coberta com essas gramineas e plantio
eventual de lavouras de subsisténcia. Na Fazenda Piracanjuba, a area de
cultivo dos corredores agroecolégicos era um cerrado nativo e antropizado até
2008, quando comecou a ser cultivada com milho até 2011. Depois desse pe-
riodo, foi mantida em pousio com vegetagéo espontanea, com predominio de
braquiaria e, entre 2013 a 2015, voltou a ser cultivada com mandioca e milho.

Durante a implantagdo dos corredores, o preparo do solo (Kabir, 2005) e
as mudancgas na composigdo da vegetagédo (Moreira; Siqueira, 2002), entre
outros fatores, podem ter afetado a atividade micorrizica. Em TO, a densidade
de glomerosporos (DG) foi 694 e 362 na Fazenda Corinalves e Piracanjuba,
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respectivamente. Em T2, ambas propriedades apresentaram DG similares,
apos uma ligeira queda em T1, observada na Fazenda Piracanjuba. Os FMA
sdo determinantes para o crescimento das culturas nos sistemas de plan-
tio com culturas anuais e a DG desses fungos nativos varia em fungéo de
uma diversidade de fatores bioticos e abidticos como o gendtipo dos fungos,
cobertura vegetal e cultura utilizada, tempo de cultivo e atributos fisicos e
quimicos do solo, como teor de umidade, acidez e nivel de fertilidade do
solo (Miranda et al., 2005; Moreira; Siqueira, 2002; Miranda; Miranda, 2004;
Miranda; Miranda, 2007; De Pontes et al., 2017). Dessa forma, entre diversos
fatores ja mencionados, o maior estresse hidrico na Fazenda Corinalves, na
época da coleta das amostras em T0, pode ter contribuido para a maior DG
em relagdo a Fazenda Piracanjuba, uma vez que teores de umidade do solo
mais elevados podem diminuir a DG pois estimulam a germinagdo dessas
estruturas (Carneiro et al., 2016). Outro fator a ser considerado € a disponi-
bilidade de fésforo nas areas dos corredores. A alta disponibilidade de nu-
trientes no solo, em especial fésforo, limita o estabelecimento da associagéo
micorrizica arbuscular com as plantas (Siqueira; Moreira, 2002). De forma
geral, observa-se uma relagéo inversa entre o teor de P disponivel no solo e
a DG de FMA. Assim, o menor teor de P observado na Fazenda Corinalves,
pode ter contribuido para a maior DG observada nas areas dos corredores.
Entretanto, o efeito do P na producao de esporos é controverso e estudos
mostram que a produgao de esporos € influenciada positivamente pelo incre-
mento de P, em outros, a influéncia é negativa ou, ainda, nao ocorre influéncia
na esporulagéo. O efeito inibitério do P € muito acentuado apenas acima de
100 mg de P kg de solo (Moreira; Siqueira, 2002) e seu efeito na esporu-
lacdo depende da espécie de FMA. Miranda e Harris (1994) verificaram que
a maior disponibilidade desse elemento no solo diminuiu a abundéancia de
esporos de Scutellospora heterograma e néo afetou a de Glomus ssp.

Para ambas propriedades, a DG nas areas de referéncia foi menor em re-
lagéo as respectivas areas de corredores. Segundo Miranda (2004), em solos
de Cerrado, em condi¢des naturais, o numero de esporos € baixo e aumenta
gradativamente com o cultivo de plantas. As culturas, o sistema de cultivo e
de produgdo sao fatores determinantes para producéo de esporos (Miranda,
2007), que é, em geral, maior em solo cultivado em relagédo a solo sob ve-
getacao nativa ou pastagem (Caproni, 2003; Siqueira et al., 1989; Miranda,
2005; Munyanziz et al., 1997) e decorre da menor interferéncia antrépica no
ecossistema.
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A umidade do solo devido a diferengas no inicio do periodo chuvoso en-
tre os diferentes periodos de coleta pode ter contribuido para diferengas na
DG entre e dentro de uma mesma area. Em geral, maior DG prevalece na
época seca do ano, pois, na época chuvosa, acredita-se predominar outras
estruturas, como as hifas, que iniciam a fase mais ativa desses organismos
(Cardoso et al., 2003; Guardarrama; Alvarez-Sanches, 1999), e estimulo a
germinagao dos glomerosporos (Carneiro et al., 2016).

Foi observado diminuicdo da GFE nas areas de implantagdo dos corre-
dores agroecoldgicos das duas propriedades no decorrer dos periodos cole-
tados, apesar do registro de um ligeiro aumento dessa proteina no solo em
T2 na Fazenda Corinalves. Em estudos realizados por Zhu e Miller (2003),
foi observado que a glomalina no solo leva de 6 a 42 anos para sua completa
mineralizagao, periodo bem superior ao de permanéncia das hifas dos FMA
(5-7 dias), por exemplo. Entretanto, a diminuicdo de glomalina nas areas de
corredores pode ser explicada, pois a GFE é considerada a fracdo dessa
proteina localizada em sitios do solo que sdo mais suscetiveis a produgéo e
decomposicao e, portanto, que exibem maiores variagdes no tempo (Lutgen
et al., 2003) ja que representa a fragdo recentemente depositada que ainda
nao sofreu transformagéao bioquimica (Wrigth; Upadhyaya, 1996).

O acumulo de glomalina no solo depende de varios fatores, incluindo a
rigueza dos FMA, a composigao da comunidade vegetal e as propriedades
fisicas e quimicas do solo (Treseder et al., 2007; Singh et al., 2016). A de-
posi¢ao dessa proteina no solo ainda pode ser influenciada pelo sistema de
uso do solo (Souza et al., 2012; Fokom et al., 2012), sendo menor em solos
agricolas do que em solos nativos ou n&o cultivados (Rillig et al., 2003; Bird
et al., 2002). O rompimento e o ressecamento das hifas podem afetar o teor
de gomalina (Sousa et al., 2012), sendo menor em solos agricolas do que
em solos sob vegetagéo natural ou nado cultivados (Rillig et al., 2003). A pro-
dugédo dessa proteina ainda pode ser afetada por fatores que influenciam a
micorrizagao das plantas, como a fertilizagédo do solo. O efeito da fertilizagao,
a produgao e a distribuicdo de glomalina nas diferentes classes de agregados
ainda sao controversos e precisam ser mais bem entendidos. De acordo com
Souza et al. (2012), a fertilizacdo e o aumento do teor de carbono e nutrien-
tes, sobretudo do fésforo, reduz a produgao de glomalina. Wright et al. (2007)
encontraram resultados diferentes, em que o efeito da fertilizagdo aumentou
a concentracao de glomalina nos agregados. Essa dualidade pode acontecer
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também para os Latossolos e dificulta explicar os teores muito similares de
GFE nas duas areas de corredores agroecolégicos avaliadas, quando con-
siderado, por exemplo, o teor de fésforo no solo que é, em média, 12 vezes
maior na Fazenda Piracanjuba.

O potencial de inéculo de FMA permaneceu estavel ao longo dos periodos
de coletas e ndo houve variagdes importantes entre as areas de corredores
agroecologicos estudadas, mesmo com diferengas expressivas entre essas
areas para os teores de P. Niveis minimos de nutrientes sdo necessarios
para promover a associagdo simbittica, como afirma Miranda (2008) e o in-
cremento de doses de P afeta o estabelecimento da simbiose entre diferentes
espécies de FMA e seu hospedeiro (Nogueira; Cardoso, 2000), levando a di-
minuigdo do potencial de in6culo micorrizico (Corbin et al., 2003). Entretanto,
a maior disponibilidade de P na area de corredor da Fazenda Piracanjuba
nao reduziu o potencial de in6culo micorrizico em relagao a area da Fazenda
Corinalves. Da mesma forma, diferengas na densidade de esporos encon-
tradas entre as areas de corredores, em diferentes épocas de coletas, ndo
interferiram nesse parametro micorrizico, que se relaciona com o nimero de
esporos, fragmentos de raizes micorrizadas e micélio fungico (Collozi-Filho;
Balota, 1994).

Atividade de enzimas indicadoras da qualidade do
solo: fosfatase acida, arilsulfatase e 3-glicosidase

Na area de estudo da Fazenda Corinalves, em Cataldo, GO (Figuras 13,
14 e 15), observou-se uma tendéncia de diminui¢do da atividade das enzimas
avaliadas, apés o primeiro ano de implantagdo dos corredores agroecoldgi-
cos (T1), apesar de essa diferenga ser significativa apenas para a atividade
da arilsulfatase. Por outro lado, na coleta seguinte, nota-se uma recuperacao
da atividade dessas enzimas (T2). Nesse caso, provavelmente, a redugéo da
atividade enzimatica se deu em resposta ao estresse inicial sofrido pela biota
do solo, em especial, a comunidade microbiana, proporcionado pela conver-
sdo de uma antiga area sob pastagem (com plantio eventual de lavouras de
subsisténcia) em area agricola, associado ao rompimento do equilibrio do
solo com seu preparo para o cultivo. Em contrapartida, o manejo agroecologi-
co, que favorece o aporte de matéria orgénica e a diversidade vegetal, entre
outros beneficios, permitiu uma rapida recuperagao da atividade bioldgica.
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Nesse caso, destaca-se a recuperagao observada para a atividade de enzi-
ma arilsulfatase, tida como uma das mais sensiveis as alteragdes ocorridas
no solo em resposta aos diferentes tipos de manejo agricola (Mendes et al.,
2019). A atividade dessa enzima nao apenas foi recuperada em T2, mas su-
perou os valores mensurados inicialmente em 42%, mostrando os beneficios
do novo manejo adotado na area.
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Figura 13. Atividade da enzima fosfatase acida em amostras de solo de areas sob
corredores agroecoldgicos, pastagem e cerrado nativo, em coletas realizadas em
diferentes anos na Fazenda Corinalves, Catalao, GO. As médias e barras de erro
(desvio padréo) foram calculadas a partir dos valores de trés repeticdes. Letras mi-
nusculas diferentes indicam diferenca estatistica significativa entre datas dentro da
mesma area. Letras maiusculas diferentes indicam diferenga estatistica significativa
entre areas dentro da mesma data (Kruskal-Wallis; alfa= 0,05).

As areas sob pastagem e cerrado nativo servem como referéncias as con-
digdes originais do solo. Geralmente, esperam-se redugdes na atividade da
fosfatase acida em areas agricolas, decorrentes do efeito inibidor dos adubos
fosfatados utilizados nas areas cultivadas sobre a atividade dessa enzima.
No entanto, como o manejo adotado nessas areas utiliza fontes organicas e/
ou pouco soluveis de P, esse efeito inibitério ndo foi marcante. As areas cul-
tivadas sob corredores agroecoldgicos apresentaram menor atividade dessa
enzima em comparacao a pastagem, mas sua atividade mostrou-se superior
aquela apresentada na area sob cerrado nativo. Com relacdo a atividade da
arilsulfatase, observou-se que, em T2, apds dois ciclos, a area sob corredor
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agroecologico apresentava os mesmos valores que as areas de referéncia.
Deve ser ressaltado que a comparagao de vegetacao nativa x area cultivada
depende do sistema de manejo utilizado, pois, a medida que a qualidade dos
sistemas de manejo melhora, espera-se um aumento da atividade dessas
enzimas (Mendes et al., 2019).
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Figura 14. Atividade da enzima arilsulfatase em amostras de solo de areas sob corre-
dores agroecolodgicos, pastagem e cerrado nativo, em coletas realizadas em diferentes
anos na Fazenda Corinalves, Cataldo, GO. As médias e barras de erro (desvio padréo)
foram calculadas a partir dos valores de trés repetigdes. Letras minusculas diferentes
indicam diferenga estatistica significativa entre datas dentro da mesma area. Letras
maiusculas diferentes indicam diferenga estatistica significativa entre areas dentro da
mesma data (Kruskal-Wallis; alfa= 0,05).

Quanto a atividade da enzima B-glicosidase, os menores valores apresen-
tados para as areas de pastagem e cerrado nativo denotam uma peculiarida-
de do funcionamento biolégico dos solos de Cerrado (Mendes et al., 2019).
Essa observagao apresenta uma estreita relagdo com a quantidade e a quali-
dade dos residuos vegetais aportados ao solo, que sdo mais complexos nas
areas nativas de Cerrado do que nas areas agricolas. Como a B-glicosidase
atua na etapa final de decomposic¢ao da celulose, sua atividade € menor nas
areas nativas, onde os residuos vegetais que retornam ao solo sdo mais
complexos do que nas areas cultivadas. Fatores relacionadas a acidez do
solo nas areas de pastagem e areas nativas, comparados as areas sob culti-
vo, também podem influenciar na atividade da B-glicosidase.
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Figura 15. Atividade da enzima [B-glicosidase em amostras de solo de areas sob
corredores agroecoldgicos, pastagem e cerrado nativo, em coletas realizadas em
diferentes anos na Fazenda Corinalves, Catalao, GO. As médias e barras de erro
(desvio padrao) foram calculadas a partir dos valores de trés repeticdes. Letras mi-
nusculas diferentes indicam diferenca estatistica significativa entre datas dentro da
mesma area. Letras mailsculas diferentes indicam diferenga estatistica significativa
entre areas dentro da mesma data (Kruskal-Wallis; alfa= 0,05).

Na area de estudo da Fazenda Piracanjuba, Silvania, GO (Figuras 16, 17
e 18), ndo houve uma coleta intermediaria entre TO e T2 e os valores de ati-
vidade para as trés enzimas avaliadas sédo praticamente os mesmos entre as
duas épocas de coleta. Espera-se que, tanto em Cataldao quanto em Silvania,
a atividade enzimatica e, consequentemente, a qualidade do solo respondam
positivamente ao manejo dos corredores agroecoldgicos. Em Silvania, a area
de cerrado nativo apresenta maior atividade das enzimas fosfatase acida e
arilsulfatase que as areas cultivadas. Importante destacar a influéncia do solo
(naturalmente mais fértil) e da vegetacdo mais densa sobre a atividade des-
sas enzimas, em especial, para a arilsulfatase, com valores bastante altos,
como ja observado por Mendes et al. (2012). Aqui néo foi observado uma me-
nor atividade da enzima [3-glicosidase na area sob cerrado nativo, como nas
areas de Cataldo. Essa observacgao reflete a diferenca dos teores de matéria
organica das areas de cerrado nativo em relagéo a area cultivada.
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Figura 16. Atividade da enzima fosfatase acida em amostras de solo de areas sob
corredores agroecoldgicos e cerrado nativo, em coletas realizadas em diferentes anos
na Fazenda Piracanjuba, Silvania, GO. As médias e barras de erro (desvio padréo)
foram calculadas a partir dos valores de trés repetigdes. Letras minusculas diferentes
indicam diferenga estatistica significativa entre datas dentro da mesma area. Letras
maiusculas diferentes indicam diferenga estatistica significativa entre areas dentro da
mesma data (Kruskal-Wallis; alfa= 0,05).
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Figura 17. Atividade da enzima arilsulfatase em amostras de solo de areas sob cor-
redores agroecolégicos e cerrado nativo, em coletas realizadas em diferentes anos
na Fazenda Piracanjuba, Silvania, GO. As médias e barras de erro (desvio padréo)
foram calculadas a partir dos valores de trés repetigbes. Letras minusculas diferentes
indicam diferenca estatistica significativa entre datas dentro da mesma area. Letras
maiusculas diferentes indicam diferenca estatistica significativa entre areas dentro da

mesma data (Kruskal-Wallis; alfa= 0,05).
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Figura 18. Atividade da enzima B-glicosidase em amostras de solo de areas sob cor-
redores agroecolégicos e cerrado nativo, em coletas realizadas em diferentes anos
na Fazenda Piracanjuba, Silvania, GO. As médias e barras de erro (desvio padréo)
foram calculadas a partir dos valores de trés repetigbes. Letras minusculas diferentes
indicam diferenca estatistica significativa entre datas dentro da mesma area. Letras
maiusculas diferentes indicam diferenca estatistica significativa entre areas dentro da
mesma data (Kruskal-Wallis; alfa= 0,05).

Fauna edafica e sua relagao com a qualidade do
solo nas areas dos corredores agroecolégicos

Os valores de densidade populacional média de enquitreideos em Cataléao
e Silvania, no TO0, antes da implantagdo dos corredores, foram idénticos, al-
cancando cerca de 23 mil ind.m? nos solos amostrados apoés preparo antes
do plantio (Figura 19). No ano seguinte (T1), em Cataldo, a area do corre-
dor apresentou uma densidade elevada de aproximadamente 58 mil indivi-
duos por metro quadrado, enquanto, no ano subsequente, a densidade foi de
apenas 170 ind.m2. O teste estatistico de Kruskal-Wallis apontou diferenga
significativa apenas para o T2. Da mesma forma, a riqueza de géneros foi
significativamente menor apenas no segundo ano. A area com monocultivo
de milho apresentou densidade de enquitreideos 10x menor em comparagao
a area do corredor no T1, mas nao diferiu no T2 (Figura 19). Os coeficientes
de variagcao da densidade populacional foram sempre maiores, pelo menos
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o dobro, na area do corredor do que na area do milho, tanto no T1 como no
T2, e também no TO (Tabela 3). O mesmo néo se observou para a riqueza
comparando-se as areas no mesmo ano. Porém, no T2, o coeficiente de va-
riagao foi maior que no TO para riqueza, o que pode estar relacionado com
0 baixo numero de individuos coletados e muitas amostras com auséncia de
enquitreideos.

Em Silvania, ndo houve coleta no T1, devido ao atraso no manejo do solo
do local. As comparagdes no tempo demonstraram que nao houve alteragao
na densidade populacional de enquitreideos no solo do corredor agroecolo-
gico, mas a riqueza aumentou significativamente (Kruskal-Wallis; alfa= 0,05),
enquanto o solo da drea com monocultivo de feijao apresentou uma popula-
¢ao significativamente menor de enquitreideos em relagao ao solo do corre-
dor (Figura 19). Ao contrario de Catalao, os valores de coeficiente de variagao
em Silvania nao foram tao altos e nao variaram muito no tempo e nem entre
as areas (Tabela 3), ou seja, os dados sugerem que a qualidade do solo em
Silvania talvez esteja mais estabilizada do que em Catalao.

Cabe ressaltar que, nos TO e T1, em Cataldo, a riqueza variou de 2 a 4,
em que o género Enchytraeus correspondeu a 83% ou mais da populagéo,
e Hemienchytraeus, a 13%—17% da populagdo. No T2, as amostras revela-
ram populag¢des quase nulas, o que comprometeu a avaliagdo da riqueza de
géneros. Em contrapartida, o numero de diferentes géneros aumentou de TO
para o T2, de 4 para 5 em Silvania, em que Enchytraeus reduziu de 84% para
55% na area do corredor e Fridericia passou a constiuir 20% da populagéo.
Na area de monocultivo de feijao adjacente a area do corredor, o género
Enchytraeus constiuiu 71% e Fridericia, 8% da populagéo. A ocorréncia do
género Hemienchytraeus variou de 13% a 20%. Ja os géneros Guaranidrilus
e Xetadrilus tiveram sua ocorréncia registrada na area do corredor e do feijao
em Silvania em TO e T2 e, em Cataldo, apenas na area do milho no T1, em
propor¢des menores que 1%. Apesar de inconclusivos, os dados sugerem um
possivel aumento com o tempo na riqueza de géneros da area do corredor.
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Figura 19. Densidade populacional média de microminhocas (Enchytraeidade) (in-
dividuos/m?) em cada data de coleta nas areas do corredor agroecoldgico e areas
adjacentes na Fazenda Corinalves, Cataldo (A) e na Fazenda Piracanjuba, Silvania
(B), nos anos de 2016 (T0), 2017 (T1) e 2018 (T2). Barras representam o desvio
padrdo e numeros acima de cada coluna s&o os valores de riqueza de géneros. Letras
diferentes indicam diferenga estatistica entre as densidades de cada data de coleta
dentro de cada area. Asterisco indica diferenga significativa entre areas com culturas
diferentes (Kruskal-Wallis; alfa= 0,05).

Enchytraeus e Fridericia sdo géneros com espécies comumente encon-
tradas em areas com um grau maior de perturbagao como agroecossistemas
(Jansch et al., 2005; Dezi et al., 2013; Zagatto et al., 2020), ao passo que
Guaranidrilus spp s&o mais caracteristicos de areas com um grau de preser-
vagao maior, como areas de vegetagao nativa (Niva et al., 2015; Assis, 2015;
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Zagatto et al., 2020). Assis (2015), comparando solos de producgéo de oleri-
cola convencional e organica, encontraram numero de enquitreideos seme-
Ihantes, mas maiores que em lavoura de milho convencional. Assim como no
presente trabalho, Enchytraeus e Fridericia foram predominantes nas areas
cultivadas. A presenca de Guaranidrilus e Xetadrilus nas areas estudadas
podem ser um indicativo positivo da qualidade do solo.

Tabela 3. Coeficiente de variacdo da densidade populacional e riqueza de géneros

de enquitreideos e da atividade alimentar de invertebrados em cada local e data de
coleta.

Coeficiente de variagao

Local Epoca  Densidade , Atividade de
populacional RG] invertebrados
Corredor Catalao TO 127% 24, 7% -
Corredor Catalao T1 47% 24,7% 19,4%
Corredor Catalao T2 124,8% 86,6% 13,6%
Milho Catalao T 23,4% 21,7% 4,2%
Milho Catalao T2 50% 173,2% 2,3%
Corredor Silvania TO 40% 21,7% -
Corredor Silvania T2 45,4% 12,4% 0,2%
Feijao Silvania T2 38,2% 15,7% 0,6%

A avaliacéo da atividade alimentar de invertebrados edaficos decompo-
sitores por meio do método bait-lamina permite uma avaliacdo funcional do
ponto de vista bioldgico do solo, pois mensura o consumo de iscas a base de
celulose e aveia em po nos locais de interesse. Entre as avaliacbes realiza-
das, observou-se diferenca significativa na atividade alimentar entre T1 e T2
na area de milho, mas nao apontou diferenga entre o corredor e milho 2 dois
anos (Figura 20).

Digno de nota é o consumo quase total de iscas no periodo de 14 dias
de exposicdo em Silvania, enquanto, em Cataldo, durante 0 mesmo periodo
de exposicdo, o consumo variou de 78% a 96%. Apesar de varios fatores
poderem influenciar a atividade alimentar, de modo geral, a area estudada
em Silvania pode ter apresentado condigbes mais favoraveis para que a ati-
vidade alimentar fosse um pouco maior que em Cataldo. De fato, a qualidade
do solo em termos de fertilidade quimica da area de Silvania é melhor que
em Cataldo, tanto pelo histérico da area como pelos resultados da analise
quimica. A area destinada ao corredor em Cataldo coincide com a area de
passagem de uma antiga estrada, o que poderia explicar uma qualidade de
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solo mais comprometida na faixa 3 e menos na faixa 1 do corredor. A area de
Silvania ja mostra um historico um pouco mais longo de melhoria do solo, ma-
nejado ecologicamente e sem maiores impactos de ag¢des antrdpicas, a ndo
ser a implantagéo das lavouras. Quando se analisa o consumo de iscas por
faixa dentro da area do corredor, observa-se que os valores foram sempre
menores na faixa 3 tanto em T1 como em T2.
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Figura 20. Atividade alimentar de invertebrados do solo mensuradas pela quantidade
de iscas consumidas (%) pelo método bait-lamina em cada data de coleta nas areas
do corredor agroecoldgico e areas adjacentes em Catalédo (A) e Silvania (B) nos anos
de 2016 (T0), 2017 (T1) e 2018 (T2). Letras minusculas diferentes indicam diferenca
estatistica significativa entre datas dentro da mesma area. Letras maiusculas dife-
rentes indicam diferenca estatistica significativa entre areas dentro da mesma data
(Kruskal-Wallis; alfa= 0,05).

O aumento na atividade alimentar em areas com maior cobertura ou diver-
sificagdo de cobertura vegetal (Graenitz; Bauer, 2000; Birkhofer et al., 2011)
e em areas com uso de adubacao a partir de residuos organicos (Graenitz;
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Bauer, 2000; Tao et al., 2016) também ja foram relatados. De certa forma,
esses trabalhos corroboram com as observagdes do presente trabalho.

A atividade alimentar de invertebrados néo diferiu entre o corredor e a
area do milho, mas corroborou com o resultado de densidade de enquitrei-
deos quando se refere ao coeficiente de variacdo no corredor (Tabela 3).
Além da possivel heterogeneidade no solo proveniente das diferentes plantas
do corredor, que pode ter se refletido na grande variabilidade dos dados, o
consumo de iscas foi menor nas subamostras da faixa 3 em Cataléo, area
do experimento em que o solo sofreu um impacto maior da antiga estrada.
No geral, em Silvania, os coeficientes de variagdo da atividade alimentar de
invertebrados foram bem menores do que em Catalao, resultado que reflete
a fertilidade do solo mais homogénea e estabilizada observada em Silvania.

A avaliagao da atividade alimentar ndo permite a identificagdo dos inver-
tebrados que consumiram as iscas, mas partindo da premissa de que sao
principalmente invertebrados decompositores, supde-se que onde ha maior
atividade alimentar havera uma decomposigdo maior da matéria organica.
Os invertebrados podem potencializar a decomposigédo por meio da fragmen-
tacdo do material organico em pedacos menores, digestdo parcial da matéria
organica no trato digestorio e regulacdo de fungos e bactérias pela predagao
e ingestao dos microrganismos que crescem sobre a matéria morta e também
por serem alimento de predadores e parasitas (Brown et al., 2015).

Neste trabalho, os enquitreideos foram utilizados para se ter dados de
densidade e de riqueza da populacado de um representante da fauna edafica
decompositora nas avaliagbes como contraponto a avaliagdo da atividade
alimentar que nao permite identificar os organismos que se alimentam da
isca. Ja foi constatado que os enquitreideos se alimentam da isca da bait-
lamina, além de outros invertebrados, como as minhocas, colémbolos e aca-
ros (Van Gestel et al., 2003). A ndo correspondéncia da maior atividade ali-
mentar com o maior nimero de enquitreideos é até esperado, pois a comu-
nidade de invertebrados potencialmente presente é diversificada, como é o
caso dos locais estudados. Por exemplo, nas laminas expostas e trazidas
de Cataldo e Silvania, observou-se a presenca de alguns enquitreideos se
alimentando dentro de algumas iscas, e também colémbolos e um pequeno
diplépoda. Ao recolher as Idminas no campo, também se observou a presen-
¢a de minhocas bem préximas as iscas em alguns pontos. Em uma avaliagao
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visual rapida nas areas, apenas andando em zigue-zague e cavando o solo
aleatoriamente, se observou a presenca de pelo menos trés morfotipos de
coledpteros adultos, corés (coledpteros na forma larval), formigas, cupins,
trés morfotipos de minhocas, pequenos diplépodos e aracnideos. A presenca
de invertebrados na avaliagdo visual foi mais marcante em Silvania do que
em Catalao, o que, de certa forma, corrobora com a atividade alimentar ligei-
ramente maior em Silvania.

Muitos trabalhos que utilizam o método bait-lamina para uma avaliagdo
funcional do solo observam uma influéncia negativa do uso de agrotoxicos
sobre a atividade alimentar dos invertebrados e de grupos da fauna edafi-
ca (Santos et al., 2011; Niemeyer et al., 2018). No presente trabalho, ndo
se comparou o efeito de agrotdxicos, mas as areas estudadas deixaram de
usar esses insumos. Portanto, existe a expectativa de que haja um incre-
mento na atividade e diversidade de organismos com a adog¢ao do corredor
agroecoldgico.

De modo geral, os dados ainda ndo sao conclusivos quanto a melhoria da
qualidade biolégica do solo com a implantacao dos corredores, considerando
os invertebrados edaficos. Entretanto, foi possivel aprender algumas licdes
em relacdo aos métodos utilizados. Em relagdo ao uso de enquitreideos, os
resultados sugerem que a riqueza de géneros pode indicar melhor os efeitos
do sistema do que apenas a densidade populacional. A analise multivaria-
da sugeriu que a riqueza de géneros foi uma variavel biolégica importante
na caracterizacao da qualidade do solo, porém estudos complementares em
anos subsequentes nas areas de interesse seriam necessarios para confir-
mar essa informacéo.

O método bait-lamina precisa de ajustes para uma aplicagdo mais eficaz.
O tempo de exposicao de 14 dias foi longo demais para a estagdo chuvosa no
local, causando um consumo quase que completo das iscas, inviabilizando
comparacgoes. A reducao da exposicao para 10 dias poderia aumentar con-
sideravelmente a sensibilidade do método. Por ser um método simples, um
rapido treinamento do proprio agricultor poderia auxiliar na retirada das lami-
nas no tempo mais adequado, sem necessidade de a equipe se deslocar até
o local periodicamente. Ao menos mais uma avaliagao aplicando esse ajuste
metodoldgico seria desejavel para obtengédo de um resultado mais conclusivo
em relagdo ao uso da atividade alimentar de invertebrados como indicador
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da melhoria do solo nas areas do corredor. O tempo de exposigéo é crucial
para uma avaliacao eficiente (Rémbke, 2014; International Organization for
Standardization, 2016).

Analises de componentes principais (PCA)

Nos resultados das analises de componentes principais (PCA), observa-
-se arepresentacao da distribuicdo dos tratamentos avaliados de acordo com
a variabilidade dos dados das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas dos
solos, em duas dimensodes. A dispersdo dos escores obtidos para cada um
dos tratamentos em um sistema de eixos cartesianos, representados pelos
componentes principais, permite visualizar as semelhangas entre os trata-
mentos com base nas “n” variaveis analisadas, maximizando o aproveita-
mento da variabilidade disponivel.

Fazenda Corinalves, Catalao, GO

Na Figura 21, mostra-se que as amostragens realizadas em 2016 e 2017,
na area onde foi implantado o sistema de corredores, formaram dois grupos
distintos, porém, relativamente proximos. Em contrapartida, as amostras co-
letadas em 2018 ficaram em um grupo claramente separado. Como espera-
do, as amostras de pastagem e Cerrado, analisadas em 2018, formaram um
quarto grupo, distante dos demais. Esses resultados enfatizam a influéncia
que 0 manejo do solo exerce sobre suas caracteristicas, quimicas, fisicas e
bioldgicas.

Na Figura 22, quanto maior o comprimento dos raios atribuidos a cada
atributo do solo, mais correlacionada é esta variavel com os eixos aos quais
elas estdo associadas. O eixo 1 explica 51,24% da variabilidade total dos
dados, sendo que as variaveis que mais se correlacionaram (> 60%) com
este eixo foram pH (H,0 e CaCl,), P, H + Al, Ca, Mg, Al, soma de bases, CTC
efetiva (t), CTC total (T), saturagdo por bases (V%), saturagao por Al (m),
densidade aparente, densidade de esporos de FMA e atividade da enzima
B-glicosidase (Figura 22; Tabela 1). Por outro lado, tiveram maior correlagéo
com o eixo 2 (> 60%) os atributos K, MO, umidade, riqueza de enquitreideos
e as atividades das enzimas fosfatase acida e arilsulfatase (Figura 22; Tabela
4). Os atributos mais associados ao eixo 1 sdo os principais responsaveis
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pela separagéo das areas no sentido horizontal do grafico. De maneira geral,
os atributos relacionados a fertilidade quimica do solo separam as areas,
em um sentido crescente, da mata e cerrado, as amostras coletadas nos
corredores em 2018. Por outro lado, os atributos associados a acidez do solo
seguem o sentido contrario, em direcao a mata e ao cerrado. Essas observa-
¢des denotam a melhoria da fertilidade do solo com a adogao dos corredores
agroecologicos. Ja os atributos mais associados ao eixo 2 sdo os principais
responsaveis pela separagéo das areas no sentido vertical do grafico. A MO,
o K e ariqueza de enquitreideos estdo mais associadas as amostras de cor-
redores coletadas em 2016 e 2017, ao passo que as atividades das enzimas
fosfatase acida e arilsulfatase estdo associadas, em especial, as amostras
coletadas nos corredores em 2018.

Mapa dos fatores individuais (PCA)
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Figura 21. Analise de componentes principais (PCA) representando a distribuicdo das
areas avaliadas na Fazenda Corinalves, Cataldo, GO, nos anos 2016, 2017 e 2018.
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Mapa dos fatores variaveis (PCA)

o | |
Umldade
Enqui_ab ="M ”q.
n | i
=} / \ ! mlcrop
H/AI % !
g AL poro_total ! / dens _apr - H _agua
o Y, 1GBE P- Base
8 ol | TXN\Z éfﬁ ;ff?_'f ________
A _
5 A
E ! 3
Pl : pH_CaCl2
!
o |
B | |
i
i
e | i
v i

Dim 1 (51.24%)

Figura 22. Andlise de componentes principais (PCA) das areas avaliadas na Fazenda
Corinalves, Cataldao, GO, com a representacgéo grafica da correlagéo dos atributos do
solo com os eixos aos quais eles estao associados.

Tabela 4. Valores de correlagdo dos atributos do solo com os eixos da analise de
componentes principais (PCA) das areas avaliadas na Fazenda Corinalves (Cataldo,
GO) e na Fazenda Piracanjuba (Silvania, GO).

Correlagao Fazenda Corinalves Fazenda Piracanjuba
Variaveis Dim 1 Dim 2

pH agua 0,899 0,220 0,802 0,024
pH CaCl2 0,962 -0,194 -0,028 -0,895
P 0,691 0,125 0,782 -0,380
K 0,466 0,626 0,713 0,624
H+Al -0,831 0,249 -0,530 0,087
Cat+Mg 0,972 0,164 0,986 -0,087
Ca 0,947 -0,200 0,949 -0,146

Continua...
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Tabela 4. Continuagéo.

Correlagao Fazenda Corinalves Fazenda Piracanjuba
Variaveis Dim 1 Dim 2

Mg 0,965 -0,076 0,714 0,145
MO 0,593 0,746 0,397 0,438
Al -0,849 -0,453 NaN NaN
SB 0,989 -0,066 0,989 0,004
T 0,965 -0,190 0,989 0,004
t 0,977 0,030 0,921 0,032
m (%) -0,785 0,477 NaN NaN
V (%) 0,969 0,061 0,901 -0,047
Ca/Mg 0,808 0,103 0,560 -0,284
Umidade 0,271 0,711 -0,254 0,886
Densidade aparente (densa p) 0,731 0,241 -0,270 -0,683
Microporosidade (microp) 0,425 0,416 -0,450 0,653
Porosidade total (poro total) -0,495 0,332 0,896 0,166
Glomalina facilmente extraivel (GFE) 0,226 0,099 -0,744 -0,061
Densidade de glomerosporos (NE) 0,728 -0,065 0,359 -0,704
Potencial de indculo de FMA (MIP) 0,277 -0,019 -0,564 -0,285
Abundancia enquitreideos (enquiab) -0,405 0,552 -0,405 0,177
Riqueza enquitreideos (enquiriq) -0,375 0,601 0,763 -0,274
Bait-lamina (atividade alimentar) 0,384 -0,400 0,310 -0,122
Fosfatase (Pase) 0,347 -0,821 0,096 0,888
Arilsulfatase (Sase) 0,254 -0,858 0,332 0,895
B- glicosidades (Base) 0,701 0,085 0,204 0,654

NaN = not a number

Fazenda Piracanjuba, Silvania, GO

Na Figura 23, mostra-se que as amostragens realizadas em 2016, 2017
e 2018, na area onde foi implantado o sistema de corredores, formaram trés
grupos distintos, porém proximos. Entretanto, o grupo com a amostragem
nos corredores em 2016, ficou um pouco mais deslocado dos grupos das
amostragens de 2017 e 2018. Assim como em Cataldo, mais uma vez as
amostras sob cerrado, analisadas em 2018, formaram um quarto grupo, bem
distante dos demais.
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Figura 23. Analise de componentes principais (PCA) representando a distribuicao das
areas avaliadas na Fazenda Piracanjuba, Silvania, GO, nos anos 2016, 2017 e 2018.

Na Figura 24, observa-se que eixo 1 explicou 43,18% da variabilidade
total dos dados, sendo as variaveis que mais se correlacionaram (> 60%)
com este eixo pH (H,0), P, K, Ca, Mg, soma de bases, CTC efetiva (t), CTC
total (T), saturagao por Al (m), porosidade total, GFE e riqueza de enquitrei-
deos. Ja os que mostraram maior correlagao com o eixo 2 foram os atributos
pH (CaCl,), K, umidade, densidade aparente, microporosidade, densidade
de glomerosporos e as atividades das enzimas fosfatase acida, arilsulfata-
se e B-glicosidase (Tabela 4). O solo de Silvania apresenta uma qualidade
naturalmente superior ao solo de Cataldo e essa diferenga é refletida nos
resultados. Os atributos relacionados a fertilidade quimica do solo estéo, de
maneira geral, mais associados ao eixo 1, seguindo, em sentido crescente,
das amostras coletadas nos corredores em 2016 até as amostras coletadas
no cerrado e corredores (coletas 2017 e 2018), com o GFE no sentido contra-
rio. Com relagdo ao eixo 2, destacam-se a microporosidade, a umidade e as
atividades das enzimas fosfatase acida, arilsulfatase e B-glicosidase, sepa-
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rando as areas de cerrado com maior atividade das areas dos corredores. No
sentido contrario, a densidade aparente, o pH em CaCl, e o DE s&o os outros
atributos responsaveis pela diferenciacao dessas areas.

Mapa dos fatores variaveis (PCA)
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Figura 24. Analise de componentes principais (PCA) das areas avaliadas na Fazenda
Piracanjuba (Silvania - GO), com a representagao grafica da correlagédo dos atributos
do solo com os eixos aos quais eles estao associados.

indices de qualidade dos solos

Fazenda Corinalves

O |QSFertbio para as amostras de solo coletadas em TO, T1 e T2 foi de
0,61, 0,54 e 0,65, respectivamente. Na Figura 25, sdo representados os va-
lores atribuidos a cada fungéo, sendo: (F1) capacidade de ciclar nutrientes;
(F2) capacidade de armazenar nutrientes; e (F3) capacidade de suprir nu-
trientes. De TO para T1, observa-se que houve uma redugao de 23% na capa-
cidade de ciclar nutrientes e 8% na capacidade de armazenar nutrientes. Em
T2, foi observado uma recuperagao dessas fungdes do solo, inclusive com
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incremento de 15% na capacidade de armazenar nutrientes e 8% na capaci-
dade de suprir nutrientes. Na Figura 26, sdo apresentados os resultados para
IQSQuim e o IQSBio, que, seguindo a tendéncia observada para as fungoes
do solo, também diminuiram de TO para T1, apresentando recuperagdo em
T2.
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Figura 25. Funcdes (F1) capacidade de ciclar nutrientes; (F2) capacidade de arma-
zenar nutrientes; e (F3) capacidade de suprir nutrientes apresentadas em grafico tipo
“radar” (A) e grafico de barras (B), atribuidas ao solo sob corredores agroecolégicos
da Fazenda Corinalves, em T0 (2016/2017), T1 (2017/2018) e T2 (2018/2019).
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Figura 26. indice de qualidade quimica (IQSQuim) e indice de qualidade bioldgica
(IQSBio) de solo sob corredores agroecoldgicos da fazenda Corinalves, em TO
(2016/2017), T1 (2017/2018) e T2 (2018/2019).

Na Fazenda Corinalves, o IQSFertbio apresentou valores médios até, no
maximo, 0,65 (T2), limite acima do qual um solo pode ser considerado de boa
qualidade (Mendes et al., 2021). O solo dessa propriedade tem problemas
com a ciclagem de nutrientes, associados a baixa atividade bioldgica obser-
vada, e sua fung¢do de suprir nutrientes também deve ser melhorada, prin-
cipalmente com a manutencao da adubagéo fosfatada. Em T2, o IQSQuim
apresentou uma pontuagédo de 0,72 resultado do manejo dos corredores
agroecoldgicos, enquanto o IQSBio, com pontuagao 0,54, ainda precisa ser
melhorado. Espera-se que os corredores agroecoldgicos, com seu manejo
que privilegia a agrobiodiversidade, a cobertura e o retorno de material ve-
getal ao solo e o uso de fontes organicas e minerais pouco soluveis de fertili-
zantes (especificamente para P), continuem melhorando as condi¢des desse
solo, consequentemente, aumentando sua qualidade.

Fazenda Piracanjuba

O IQSFertbio para as amostras de solo coletadas em TO e T2 foi de 0,84 e
0,87, respectivamente. Na Figura 27, sédo representados os valores atribuidos
a cada funcgéao, sendo: (F1) capacidade de ciclar nutrientes; (F2) capacidade
de armazenar nutrientes; e (F3) capacidade de suprir nutrientes. De TO para
T2, observa-se que houve um pequeno incremento de 4% na capacidade de
ciclar nutrientes e de 7% na capacidade de armazenar nutrientes. Na Figura
28, séo apresentados os resultados para IQSQuim e o IQSBio, que, seguin-
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do a tendéncia observada para as fungdes do solo, mantém a qualidade ou
apresentam um pequeno incremento de TO para T2.
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Figura 27. Fungdes (F1) capacidade de ciclar nutrientes, (F2) capacidade de arma-
zenar nutrientes e (F3) capacidade de suprir nutrientes apresentadas em grafico tipo
“radar” (A) e grafico de barras (B), atribuidas ao solo sob corredores agroecoldgicos

da Fazenda Piracanjuba, em TO (2016/2017) e T2 (2018/2019).

Na Fazenda Piracanjuba, a situagao é bastante diferente da observada na
Fazenda Corinalves, com o solo apresentando IQSFertbio > 0,80 e equilibrio
entre o desempenho das trés fungdes observadas. Destaca-se a capacidade
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de armazenar nutrientes, que, em funcao dos teores de matéria organica e
CTC potencial, atingiu uma pontuagéo de 0,98 em T2. O solo da Fazenda
Piracanjuba se mostra um solo saudavel e de alta qualidade e espera-se que
a adogao dos corredores agroecolégicos possa manter ou melhorar ainda
mais essa condigao.

TO(16/17) T2 (18/19)
®1QS Quimico = IQS Biolégico
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Figura 28. indice de qualidade quimica (IQSQuim) e indice de qualidade biologica
(IQSBio) de solo sob corredores agroecolégicos da Fazenda Piracanjuba, em TO
(2016/2017) e T2 (2018/2019).

Conclusoes

Para todos os atributos avaliados, os resultados de 3 anos de amostra-
gens e de avaliagdes em areas de corredores agroecolégicos foram insu-
ficientes para conclusdes mais robustas. Foram observadas tendéncias de
variagdes, porém nao conclusivas. E sabido que alteragdes no manejo levam
tempo para se refletirem no solo e essas determinagées foi o ponto de partida
para avaliagbes em longo prazo.

Para os atributos quimicos do solo, na Fazenda Corinalves, observou-se
que o cultivo dos corredores, com adubagédo balanceada e com as fontes
empregadas, tem melhorado a fertilidade em relagéo a area de referéncia,
principalmente nos teores de bases trocaveis e MO, bem como nos valores
de pH e de acidez trocavel e potencial. Na Fazenda Piracanjuba, que possui
melhor fertilidade natural em seus solos, o cultivo da area com adubagéo tem
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mantido ou melhorado a fertilidade do solo, principalmente nos teores de MO
e P, além dos valores de pH e V. Quanto aos atributos fisicos, houve uma
tendéncia de compactacdo do solo em relagéo as areas de referéncia, em
ambas as fazendas, o que, muito provavelmente, esta relacionado ao préprio
uso da area para cultivo e a seu preparo com maquinario. A introducao de
plantas de cobertura, com efeito descompactador e de incremento de MO
ao solo, podera reverter esse processo, mas, para averiguar essa hipotese,
seria necessario um maior tempo de estudo.

Com relagéo a atividade micorrizica, em ambas as propriedades, a den-
sidade de glomerosporos nas areas de referéncia foi menor em relacao as
respectivas areas de corredores e os teores de GFE diminuiram no decorrer
dos periodos avaliados, apesar do registro de um ligeiro aumento dessa pro-
teina no solo em T2 na Fazenda Corinalves. Ja o potencial de in6culo de FMA
permaneceu estavel ao longo dos periodos de coletas e ndo houve variagoes
importantes entre as areas de corredores agroecolégicos das duas fazendas
estudadas, mesmo com diferengas expressivas entre essas areas para os
teores de P.

Para as enzimas indicadoras da qualidade de solo, na Fazenda Corinalves,
houve diminuigao da atividade da B-glicosidase, da arilsulfatase e da fosfa-
tase acida, apos o primeiro ano de implantagdo dos corredores agroecolo-
gicos, com recuperagdo no ano seguinte. Na area de estudo da Fazenda
Piracanjuba, ndo houve a coleta intermediaria e os valores de atividade para
as trés enzimas avaliadas sdo praticamente os mesmos entre as duas épo-
cas de coleta (TO e T2).

Para os atributos de fauna de solo, os dados também s&o inconclusivos
quanto a melhoria da qualidade biolégica com a implantagdo dos corredores.
Entretanto, algumas sugestbes importantes para estudos futuros foram per-
cebidas, como o curto espago de tempo para detectar alteragdes biolégicas
consistentes, a indicagdo que a riqueza de géneros pode indicar melhor os
efeitos do sistema do que apenas a densidade populacional e aspectos rela-
cionados a amostragem e tempo de exposi¢cao de lAminas para a avaliagao
de atividade alimentar.

A questao do curto espago de tempo é recorrente para todos os atributos,
inclusive para as determinagdes quimicas e fisicas. As variagdes em funcao
da alteracao no uso das areas e na implementagao do manejo das culturas,
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das rotagbes e das praticas de corregéo e fertilizagdo das areas ocorrem
em médio e longo prazo e, por isso, a continuidade dos estudos se faz ne-
cessaria para que os resultados contribuam efetivamente na construgdo e
na validagao dos corredores agroecoldgicos enquanto sistema de produgao.
Também por essa razdo (variagbes em médio e longo prazo), percebeu-se
que as amostragens e analises podem ser feitas em intervalos maiores, oti-
mizando recursos financeiros em projetos futuros. As ACPs confirmam essas
tendéncias e justificam a continuidade dos estudos, de modo a reforgar as
observacoes.

O 1QS serviu como uma 6tima ferramenta para resumir os dados apresen-
tados neste trabalho, revelando que o solo da area de corredores da Fazenda
Corinalves ainda pode ser melhorado em relagao ao solo da area dos corre-
dores da Fazenda Piracanjuba, que apresenta maior atividade bioldgica e
equilibrio entre o desempenho de armazenar, suprir e ciclar nutrientes.
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