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RESUMO

Este estudo quantifica o consumo de cinco substratos por meio do bait-lamina teste em quatro
pares de vegetacdo secunddria dominada por duas espécies contrastantes, a palmeira babagu e
o sabid, e determinar os teores de nitrogénio e carbono da biomassa microbiana do solo (BMS),
bem como a respiracdo basal do solo (RBS) em 4reas monoespecificas dessas vegetacdes na
regido Centro-Norte do Maranhdo. O primeiro experimento envolveu 72 placas de madeira,
cada uma contendo trés réplicas de cinco materiais diferentes em trés profundidades (1 cm, 5
cm e 10 cm). Os cinco substratos utilizados foram: (1) mistura padrdo de celulose em p6 (70%),
amido de trigo (27%) e carvao vegetal (3%); (2) foliolo verde de babacu; (3) foliolo amarelo
do babacgu; (4) foliolo verde de sabid; (5) foliolo amarelo de sabid. Apds trés periodos de
permanéncia (1, 3 e 5 semanas), as placas foram retiradas e analisados os 36 orificios por placa,
resultando num total de 2.592 orificios. A andlise incluiu o estado de decomposicao e o grau de
infestacdo fuingica. Dos 2.592 orificios, 1,2% nao puderam ser classificados e 3,85%
apresentaram infestac@o por fungos e foram excluidos das anélises. Este experimento revelou a
presenca dos fungos Fusarium oxysporum, Penicillium spp. e Aspergillus flavus, além de dcaros
oribatideos e da subordem Acaridida. Foram vistoriados todos os orificios e quantificado o
consumo alimentar da massa nutritiva utilizando-se trés categorias: (1) ndo consumida, (2)
parcialmente consumida e (3) totalmente consumida. Na primeira e terceira semana o consumo
nos orificios permaneceu na categoria 1. Porém, na quinta semana foi observado consumo na
categoria 3, também foi observada infestagc@o por fungos na categoria 3. O substrato padrao foi
o mais consumido, categoria 3. Entre os substratos compostos por foliolos verdes de babacu,
foliolos verdes e amarelos de sabid, ndo houve diferencas no consumo, estando os trés
substratos na categoria 2. O foliolo amarelo de babacu foi 0 menos consumido € permaneceu
na categoria 1. No segundo experimento a amostragem foi realizada em quatro pares de areas
de vegetacdo secunddria e capoeira espontianea, as amostras de solo foram coletadas nas
profundidades de 0-10 cm e retiradas de 24 pontos amostrais e analisados em aproximadamente
7 semanas apos as coletas. A determinagdo do nitrogénio e do carbono da biomassa microbiana
foi realizada através dos processos de digestdo, destilacdo e titulacio das amostras. A
Respiracdo Basal foi determinada pela incubacdo e titulacdo. Os teores de N da Biomassa
Microbiana do Solo diferiram entre as vegetacdes, sendo superiores no sabiazal, com relagdo
aos valores de carbono, ndo houve diferenca entre babacual e sabiazal. O CO; liberado na
respiragdo também apresentou valores maiores nas areas de sabiazal. O bait-lamina teste nao

forneceu evidéncias suficientes para comprovar a teoria da Home Field Advantage sob



condic¢des de chuvas intensas e em um curto periodo de tempo, ainda se conclui que as dreas de
sabiazal apresentam uma dindmica de decomposi¢cdo de residuos organicos mais intensa,
fornecendo as condi¢des ideais para a formagdo de substrato para a microbiota do solo e

liberagdo de COo.

Palavras-chave: Fungos, Infestacdo, Invertebrados, Serrapilheira, Decompositores.



ABSTRACT

This study quantifies the consumption of five substrates through the bait-lamina test in four
pairs of secondary vegetation dominated by two contrasting species, the babassu palm and the
sabid, and analyzes the different aspects in relation to microbial biomass in four pairs of
monospecific areas of these vegetation in the central-north region of Maranhdo. The first
experiment involved 72 wooden plates, each of which contained three replicas of five different
materials at three depths (1 cm, 5 cm and 10 cm). The five substrates used were: (1) a standard
mixture of powdered cellulose (70%), wheat starch (27%) and charcoal (3%); (2) green babassu
leaflet; (3) yellow babassu leaflet; (4) green sabid leaflet; (5) yellow sabid leaflet. After three
periods of permanence in the field (1, 3 and 5 weeks) the plates were removed and the 36 holes
per plate were analyzed, resulting in a total of 2,592 test holes. The analysis included the state
of decomposition (without visible decomposition, partial decomposition, complete
decomposition) and the degree of fungal infestation (no visible infestation, partial infestation,
complete infestation). Out of the 2592 test holes, 1.2% could not be classify and 3.85% showed
fungal infestation and were, excluded from the analyzes. The experiment revealed the presence
of fungi Fusarium oxysporum, Penicillium spp., and Aspergillus flavus, as well as oribatid mites
and the suborder Acaridida. All orifices were inspected and food consumption of the nutritional
mass was quantified using three categories: (1) not consumed, (2) partially consumed and (3)
completely consumed. In the first and third week, consumption in the orifices remained in
category 1, however, in the fifth week consumption in category 3 was observed, and infestation
in category 3 was also observed. The standard substrate was the most consumed, indicated by
the median in category 3. Among the substrates composed of green babassu leaflets, green and
yellow sabia leaflets, there were no differences in consumption, the three substrates being in
category 2. The yellow babassu leaflet was the least consumed and remained in category 1. In
the second experiment, sampling was carried out in four pairs of areas of secondary vegetation
and spontaneous capoeira, soil samples were collected at depths of 0-10 cm and removed from
24 sampling points and analyzed approximately 7 weeks after collection. The determination of
nitrogen and carbon in microbial biomass was carried out through the processes of digestion,
distillation and sample titration. Basal Respiration was determined by incubation and titration.
The N contents of the Soil Microbial Biomass differed between the vegetation, being higher in
the sabia, in relation to the carbon values, there was no difference between babassu and sabia.
The COz released in breathing also presented higher values in the sabid. The bait-lamina test

did not provide sufficient evidence to prove the Home Field Advantage theory under conditions



of intense rainfall and in a short period of time, it is still concluded that the sabié areas present
a more dynamic decomposition of organic residues intense, providing ideal conditions for the

formation of substrate for the soil microbiota and release of CO».

Keywords: Fungi, Infestation, Invertebrates, Litter, Decomposers.
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1 INTRODUCAO

A interacdo entre plantas € o meio pode ocorrer de diferentes formas: concorréncia intra
e interespecifica com a vegetacdo do entorno por luz, d4gua e nutrientes do solo (WILSON,
2011; NAKAZAWA, 2020), pela deposi¢do de matéria organica e nutrientes na serrapilheira
(GE et al., 2013; JOLY et al., 2015) e na exsudacdo radicular (ZWETSLOOT et al., 2020)
advinda de bactérias, fungos (REN et al., 2020; DOVE et al., 2021) e pela macro e mesofauna
decompositora associada (FROUZ, 2018; GUIDETTI ZAGATTO et al., 2019).

Espécies de plantas diferem entre si na particao do crescimento aéreo e radicular (LIAO
et al., 2021), nos seus investimentos em defesa via barreiras fisicas e substancias fitotoxicas
(ZAYNAB et al., 2018), nas estratégias por aquisi¢cao e uso eficiente de nutrientes (BALIGAR
et al., 2001), nos investimentos relativos em raizes finas ou nos seus parceiros microbiticos
associados (ANDRINO et al.,, 2021). Espécies exoticas (NI et al., 2020; LAGINHAS;
BRADLEY, 2021) e também nativas superdominantes (PIVELLO et al., 2018) devem seu
sucesso excessivo tanto pela boa adaptacdo ambiental e resili€éncia contra perturbagdes
antrépicas (especialmente o fogo) (SILVERIO et al., 2018; MCLAUCHAM et al., 2020), como
também por ‘feedbacks positivos planta-solo’ (ALDORFOVA et al., 2020; GUNDALE;
KARDOL, 2021).

O aporte de matéria organica e a devolugdo de nutrientes em ecossistemas florestais
constituem a via mais importante do ciclo biogeoquimico de nutrientes (fluxo no sistema solo-
planta-solo). Esse ciclo permite que as plantas possam sintetizar a matéria orgéanica através da
fotossintese, reciclando os nutrientes, que tem papel de grande relevancia em solos altamente
intemperizados onde a biomassa vegetal passa a funcionar como principal reservatério de
nutrientes. Os fatores mais importantes que afetam a quantidade de serrapilheira produzida
estdo relacionados com o0s aspectos ambientais, com destaque para -caracteristicas
edafoclimaéticas e as caracteristicas das espécies, tais como tempo de decomposicao e relacao
C/N (VILLA et al., 2016).

Para que a ciclagem de nutrientes ocorra € necessdria, entretanto, a decomposi¢cdo do
material vegetativo depositado sobre o solo. Maiores taxas de decomposi¢do favorecem a
liberacdo mais répida de nutrientes e o seu melhor reaproveitamento por parte da vegetacao do
sistema. A taxa de decomposi¢do da serrapilheira € influenciada por vérios fatores, sendo a
relacdo C/N do material que a compde o indice mais usado, indicando a velocidade de

decomposicdo e a disponibilidade de nutrientes no solo (FREITAS et al., 2013).
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As préticas relacionadas a agricultura tradicional interferem diretamente nesses fatores,
alterando e diminuindo esses processos. Varias hipdteses tem sido propostas para explicar como
as interacdes entre matéria organica do solo, serrapilheira e a fauna decompositora influenciam
a decomposi¢do em ecossistemas terrestres, sendo uma delas a hipétese da Home Field
Advantage (HFA), a qual afirma que, quanto mais especializados sejam os organismos e
microrganismos decompositores, maior a taxa de decomposicdo da matéria organica ou de
residuos vegetais no local onde detritos da espécie ocorrem comumente, quando comparado a
locais onde estes sdo ausentes (FANIN et al., 2021).

A técnica bait-lamina € considerada um método integrativo, uma vez que pode ser
utilizado para medir a atividade de invertebrados do solo a diferentes profundidades, e em
condig¢des naturais. Tem como principal objetivo avaliar a decomposi¢do da matéria organica,
aplicando-se o método essencialmente na camada de hiimus e na camada mineral superior do
solo, dependendo da espessura destas camadas (KRATZ, 1998; ROZEN, 2010; WENTSEL et
al., 2003).

Experimentalmente, o ensaio de bait-lamina caracteriza-se por ser simples e de facil
execugdo. Este ensaio quantifica a capacidade de decomposicio de um substrato padrdo,
composto por uma mistura homogénea de celulose, carvao vegetal e amido de trigo. Esta
mistura € inserida em orificios produzidos em material ndo inerte e resistente a intempéries, e
podem ser instalados no solo horizontal e verticalmente (ROZEN, 2010).

A biomassa microbiana do solo (BMS) € a parte viva da matéria organica responsavel
por processos bioquimicos e bioldgicos no solo e € significativamente modificada por
condi¢cdes ambientais como clima, aeracdo, disponibilidade de nutrientes minerais e também
carbono organico (C) solo. Assim, em situacdes onde mais residuos organicos sao depositados
no solo e onde ha muitas raizes, a biomassa microbiana é estimulada, levando a um aumento
das populacdes de microrganismos e da atividade (SOUZA et al., 2010).

Por sua vez a biomassa microbiana € primordial a variados processos ocorridos no solo
como: a decomposicdo de residuos organicos; degradacdo de poluentes; ciclagem e
solubilizacdo de nutrientes, estruturacdo do solo e o controle bioldgico de patdgenos (ALVIM;
NOGUEIRA, 2016). Portanto, a biomassa microbiana € considerada um indicador da qualidade
do solo, a partir da observag¢do de microrganismos, e em ultimo estdgio, responsdvel pela
recuperacdo de energia e nutrientes que outros processos nao conseguem (JUNIOR; MENDES,
2007).

Essa biomassa € composta por fungos, bactérias, mas também actinomicetos

que ocorrem nos processos de formacao do solo, como intemperismo de rochas e decomposicao
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de residuos organicos, além de conter entre 2% e 5% de carbono organico, 1% a 5% de
nitrogénio total do solo (FERNANDES et al., 2011).

A inter-relacd@o do solo com as duas espécies de destaque na regido nordeste, as espécies
palmeira babagu e a leguminosa sabid é um aspecto a ser analisado diante da vasta dimensdo de
terras ocupadas por essas espécies. A palmeira babacu, com sua significativa importincia
regional, sua adaptabilidade e resisténcia, e a leguminosa sdbia atuando na fixacao de nitrogénio
(N2), resisténcia as secas e crescimento em dreas degradadas.

Dentro do exposto, espera-se que o método bait-lamina seja eficiente para avaliar e
quantificar o consumo de cinco diferentes substratos nutritivos em dreas de duas espécies
contrastantes. Ademais, sendo a biomassa microbiana uma frag@o 1abil da matéria organica do
solo, a determinacdo do nitrogénio e do carbono da biomassa microbiana pode refletir mudancgas
na matéria organica e no desenvolvimento do solo, j4 que os microrganismos do solo mediam
véarios processos que afetam o ecossistema e estdo associados com a ciclagem de nutrientes,
fertilidade do solo, mudancas nos estoques de C e na dindmica da matéria organica.

Este trabalho tem como objetivo avaliar o consumo de cinco substratos nutritivos em
ensaio bait-lamina em areas de duas espécies contrastantes, a palmeira babacu e a leguminosa
arbdrea sabid, nos municipios de Matdes do Norte e Pirapemas, assim como analisar os
diferentes aspectos em relacdo a biomassa microbiana (BMS) e respiracdo basal (RBS) em

quatro pares de dreas monoespecificas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O confronto competitivo entre babacu e sabia

A vegetagdo secundaria degradada, também conhecidas como capoeiras, do Centro-
Norte do Maranhao e de grande parte da Amazonia desmatada é dominada pela palmeira babagu
(Attalea speciosa Mart.), formando babaguais com poucas espécies botanicas. Sousa; Moraes;
Gehring (2016) e Pageu (2022) confirmaram a existéncia de significantes quantidades e
estoques de raizes grossas do babagu em horizontes mais profundos, explicando seu forte poder
de rebroto apds multiplos ciclos na prética de corte e queima, e dificultando o controle de
densidade desta palmeira ruderal. Nobre et al. (2018) mostram uma forte associacdo entre o
babacu e fungos micorrizicos arbusculares (FMA), ambos com mecanismos e adaptacdes

essenciais para aquisicdo de dgua e nutrientes dos solos degradados.
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A leguminosa arbdrea nativa sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) ¢ um dos tltimos
remanescentes arboreos dentro dos babacguais, quase monoespecificos, formando grupos, e
apresentando-se também como individuos solitarios, de forma espacada. Sua persisténcia
demostra sua alta competitividade dentro de um ambiente bastante desafiador. O sabid € nativo
no Nordeste do Brasil e também comum em partes da Amazonia e da Mata Atlantica,
caracterizando-se por sua habilidade de persisténcia e do seu crescimento rdpido em dreas
degradadas e frequentemente queimadas (COSTA et al., 2014), além da sua baixa mortalidade
e tolerancia por secas (BEZERRA et al., 2019).

Leguminosas arbéreas constituem um grupo funcional chave, por causa da sua frequente
simbiose dupla com bactérias resultando em fixacdo biolégica de N2 nos nédulos, em comum
com uma forte associa¢ao micorrizica que possibilita a mobilizacao e aquisi¢do de fosforo, agua
e outros recursos menos moveis no solo (FICANO; PORDER; MCCULLOCH, 2021). O sabia
se situa nessa classificacdo por formar nédulos colonizados, porém diferente da maioria das
leguminosas noduliferas, com uma predominancia das B-Proteobacterias (especialmente do
género Burkholderia), como também ocorre nos nddulos de outras espécies do género Mimosa
com seu centro de diversidade no norte da América do Sul (CHEN et al., 2008; SHEU et al.,
2013). Além dos esperados acréscimos importantes pelo N biologicamente fixado, também
existem indicios de uma forte associa¢dao do sabid com micorrizas arbusculares (FERREIRA et
al., 2018). Observacdes de campo feitas por produtores e estudos técnicos apontam a um
acréscimo na espessura e textura do horizonte A e na qualidade do solo em éreas de sabid, assim
como trabalhos relatando melhorias na produtividade agricola apds pousio com sabid
(COELHO et al., 2013).

O confronto competitivo entre o babacu e o sabid junto com a eliminagcdo da
concorréncia por luz, nas chamadas “rogas de libera¢do”, podem alterar as intera¢des planta-
solo. Rocas de liberagdo fazem parte das ferramentas para recuperacao de areas degradadas na
regido dos tropicos (ASHTONA et al., 2001), o que torna importante a avaliacdo da sua
eficiéncia para beneficiar leguminosas nativas nas vegetacdes secundarias degradadas do
Maranhdo e demais regides do trépico timido. Portanto, estudos sobre o mecanismo de HFA
em ecossistemas florestais e dreas de capoeiras degradadas t€m sido constantemente discutidos
em pesquisas que visam entender como, ao longo do tempo, as interagdes entre plantas e
organismos decompositores sdo estabelecidas durante a decomposi¢cdo, devido ao fato da
maioria dos trabalhos que constatam a ocorréncia do mecanismo de HFA apresentarem uma
possivel dependéncia contextual, diferentes da encontrada no Maranh@o e nas regides dos

tropicos (FRESCHET; AERTS; CORNELISSEN, 2012). Tal dependéncia consiste que a
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maioria dos estudos que constatam a ocorréncia do HFA sdo realizados em ecossistemas
temperados onde ha baixa diversidade de espécies e comparam ambientes e qualidade da
serrapilheira altamente contrastantes, o que leva ao questionamento de como este mecanismo
poderia atuar em ecossistemas tropicais, nos quais hd alta biodiversidade e temperaturas
elevadas ao longo do ano, indicando a necessidade de estudos mais abrangentes, com maior
diversidade de espécies vegetais, diferentes tempos de permanéncia em campo e diferentes
condicdes edafoclimaticas (HUNT et al.,, 1988; GARTENER; CARDON, 2004;
HATTENSCHWILLER; TIUNOV; SCHEU, 2005; GIEBELMANN et al, 2011;
BERGLUND; AGREN, 2012; FRESCHET; AERTS; CORNELISSEN, 2012; JEWELL et al.,
2015).

2.2 O ensaio Bait-lamina

Von Torne (1990) propds o método Bait-lamina (BLT) como uma técnica inovadora
para visualizagdo rdpida e aproximada da medi¢do do consumo de residuos vegetais por
invertebrados e microrganismos do solo. O ensaio bait-lamina foi descrito e adaptado em
diversos estudos, com detalhes sobre os substratos, estruturas do material e tempo de
permanéncia das bait-lamina nas dreas de estudo. Resumidamente, as aberturas nas bait-
lamina, que podem ser de plastico, PVC, madeira, entre outros materiais inertes, sao
preenchidas com um substrato nutritivo ou residuos vegetais, instalados nas camadas mais
superficiais do solo nas dreas de estudo, para posterior medi¢do do consumo. O tempo de
permanéncia das bait-lamina nas dreas de pesquisa pode variar de acordo com o objetivo do
estudo (VOROBEICHIK; BERGMAN, 2022).

Devido a sua simplicidade, o bait-lamina test € amplamente utilizado por ecologistas
do solo, particularmente na avaliacdo dos efeitos no solo de agentes como poluicdo
(VOROBEICHIK; BERGMAN, 2020), aplicacdo de pesticidas (FORSTER et al., 2011;
NIEMEYER et al., 2018), aplicacdo de fertilizantes (BIRKHOFER et al., 2022), radiacdo
ionizante (BERESFORD et al., 2022), incé€ndios (MUSSO et al., 2014; PODGAISKI et al.,
2014), fragmentacdo florestal (SIMPSON et al.,, 2012), urbanizacio (BERGMAN;
VOROBEICHIK; ERMAKOYV, 2017), invasio de plantas (PEHLE; SCHIRMEL, 2015),
agricultura e praticas florestais e em testes ecotoxicolégicos (BART et al., 2018; JANSCH;
SCHEFFCZYK; ROMBKE, 2017).

Nos primeiros trabalhos, o consumo das “iscas” era atribuido a todos os decompositores

(KRATZ, 1998). Mais tarde, o papel negligenciado dos microganismos foi revelado, de modo
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que os resultados do BLT dizem respeito apenas a atividade alimentar de invertebrados do solo
(GONGALSKY; PERSSON; POKARZHEVSKII, 2008; HELLING; PFEIFF; LARINK,
1998). Esse panorama torna o BLT exclusivo, ao contrario da microflora do solo, apenas alguns
métodos sdo disponiveis para estimar a atividade funcional de animais subterraneos. Nao
surpreendentemente, muitos pesquisadores recomendaram incluir o BLT na caixa de
ferramentas metodoldgicas para avaliacao da qualidade do solo (GRIFFITHS et al., 2016; RITZ
et al., 2009; ROMBKE, 2014). Além disso, nos tltimos anos, tem havido um aumento do
interesse na técnica bait-lamina devido a necessidade de estudar a resposta de animais do solo
as mudancas climéticas (EISENHAUER et al., 2018; MUSSO et al., 2014; THAKUR et al.,
2018), e sua incorporacdo aos modelos do ciclo do carbono (FILSER et al., 2016; SIEBERT et
al., 2019; THAKUR et al., 2018).

Em ecossistemas temperados, dois grupos de tamanho de invertebrados do solo sdo os
principais decompositores nas bait-lamina: macrofauna (ou seja, > 2 mm de comprimento do
corpo: minhocas, larvas de dipteros, milipedes, piolhos e moluscos) e mesofauna (isto €, < 2
mm: enquitreideos, colémbolos e oribatideos). Cupins devem ser adicionados ao conjunto de
macrofauna em climas tropicais e dridos. A principal vantagem do BLT € estimar integralmente
o papel de todos os detritivoros do solo no desaparecimento de detritos (VOROBEICHIK;
BERGMAN, 2022). A desvantagem ¢é a ambigiiidade da interpretacdo, pois nao estd claro quais
taxons sdo responséveis pela atividade de alimentacio geral. E essencial diferenciar a atividade
de grandes e pequenos detritivoros do solo porque o tamanho do corpo estd fortemente ligado
a muitas outras caracteristicas e impulsiona suas func¢oes nos ecossistemas (POTAPOV, 2022).
Virias classes de tamanho de animais do solo afetam os processos do ecossistema de formas
diferentes, com isso, a composi¢do do tamanho das comunidades estd associada a
multifuncionalidade do ecossistema (CHASSAIN et al.,, 2021; GONGALSKY, 2021;
POTAPOV, 2022; WAGG et al., 2014).

Além disso, varios tamanhos de grupo podem responder a fatores nocivos de maneiras
diferentes. Por exemplo, enquitreideos podem persistir em condicdes extremas de solo
(PELOSI et al., 2020), porque sd@o muito mais tolerante que as minhocas a acidifica¢cdo do solo
(DIDDEN, 1993), alta salinidade (OWOJORI et al., 2009) e contaminacdo por metais
(AMOSSE et al., 2018; BART et al., 2017). Por outro lado, colémbolos sdo mais sensiveis a
pesticidas do que minhocas e enquitreideos (JOIMEL et al., 2022).

A ideia principal da modificacio do bait-lamina test proposta é bastante simples. E
sugerido uma série de adaptacdes a fim de que o método seja adequado aos objetivos da

pesquisa e as condi¢des edafoclimdticas de cada regido. Suponhamos que um limite
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adequadamente escolhido para o tamanho da abertura permitird aos pesquisadores associar a
isca consumo em pequenas covas apenas com mesofauna, porque o grande aparelho bucal
mecanicamente impede que os macroinvertebrados os penetrem. Os resultados do BLT podem
ser interpretados como taxa de consumo de isca por animais de solo (ou seja, porcentagem de
perda de massa nutritiva no tempo de permanéncia em campo) € nao apenas como um indice
convencional de atividade alimentar. Assim, se assumirmos a aditividade das contribui¢des da
macrofauna e da mesofauna ao bait-lamina, os valores para pequenos orificios estimam apenas
a atividade da mesofauna, enquanto os valores para orificios grandes avaliam a atividade de
ambos os grupos, e a diferenca entre os valores para furos grandes e pequenos calcula a
atividade de alimentacdo da macrofauna de forma isolada (VOROBEICHIK; BERGMAN,
2021).

Fungos de solo decompositores também fazem parte das andlises de triagens das bait-
lamina, consumindo parte do material nutritivo presente nos orificios e produzindo estruturas
vegetativas que servirio de alimento para dcaros decompositores e fungivoros. Areas de
vegetacdo secunddria, apesar de muitas vezes degradadas, sdo conhecidas pela grande
biodiversidade de microrganismos, dentre eles, os fungos decompositores, denominados
saprofiticos, que se destacam pela importancia na ciclagem de nutrientes do ecossistema
(RIBEIRO; OLIVEIRA; BONALDO, 2021). Segundo Hyde; Mckenzie; Koko (2011), existem
cerca de 2.873 géneros descritos de fungos conidiais, atuando como parasitas, saprébios ou
simbiontes. Trabalhos de bioprospec¢do da diversidade fiingica na floresta Amazdnica, no
cerrado ou em dreas de capoeira, em conjunto com o método bait-lamina podem ser conduzidos
na identificacdo de vdrios fungos saprofiticos decompositores da matéria organica. Esses
fungos sao obtidos a partir da matéria organica em decomposicao, principalmente em folhas e
galhos da serrapilheira, e as interacOes entre esses microrganismos € a mesofauna
decompositora na ciclagem de nutrientes pode ser observada e descrita no bait-lamina test

(RIBEIRO; OLIVEIRA; BONALDO, 2021).

2.3 Biomassa Microbiana do Solo e Respiracao Basal

A biomassa microbiana € a principal responsivel pela decomposi¢do dos residuos
organicos, pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia no solo podendo ter influéncia
tanto na transformacdo da matéria orginica, quanto na estocagem do carbono e nutrientes
minerais (JENKINSON; LADD, 1981). Ademais, vem sendo descrita como um importante

indicador de altera¢des na qualidade do solo (SIX et al., 2006), uma vez que estd associada as
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funcdes ecoldgicas do ambiente e € capaz de descrever rapidamente os impactos nas mudancgas
de uso do solo, pois qualquer estresse no sistema afeta a densidade, a diversidade e a atividade
da microbiota (MATOSO et al., 2012). Com isso, a avaliagdo da biomassa microbiana pode
ajudar a orientar os produtores, ecélogos e pesquisadores no manejo de solos de forma mais
produtiva e sustentdvel (ARAUJO et al., 2019). O conhecimento do impacto do confronto entre
a palmeira babacu e a leguminosa sabid na fase de vegetacao secunddria no Maranhdo sobre a
biomassa microbiana do solo, e sua atividade, é de grande importancia. Essas informacgdes
podem contribuir para o estabelecimento de uma relagao mais produtiva entre o uso do solo, o
extrativismo e a sustentabilidade (BRITO et al., 2015). No entanto, pouco se sabe sobre
propriedades microbioldgicas do solo em dreas de confronte entre espécies distintas e
contrastantes.

Dentre os atributos microbiolégicos, a biomassa microbiana do solo (BMS) é um
importante parametro de ciclagem de nutrientes nos ecossistemas, pois representa a fracdo da
matéria organica do solo (MOS) que € mais rapidamente decomposta (RANGEL-
VASCONCELOS et al., 2015). Ja a velocidade de decomposi¢cao de um residuo organico no
solo € indicada pela respiracdo basal, pardmetro igualmente importante da biomassa
microbiana. Quando a atividade microbiana € alta ocorre maior decomposicdo e,
consequentemente, liberacdo de nutrientes para as plantas, porém, também pode significar
perdas de carbono do solo, em longo prazo (SOUZA et al., 2010).

No geral, informagdes sobre as mudangas no carbono da biomassa microbiana (C-BMS)
e respiracdo basal (C-CO;) podem explicar os processos ecoldgicos do ambiente. Compreender
o comportamento e a dindmica dos microrganismos do solo ajuda a avaliar as praticas de uso
do solo que mantém e melhoram a qualidade deste ao longo do tempo e as interacdes entre
espécies contrastantes presentes em dreas de vegetacdo secunddria. Isso porque as mudangas na
atividade e na composi¢cdo das comunidades microbianas influenciam diretamente sua
fertilidade, bem como o crescimento das plantas e a ciclagem de nutrientes (CHEN et al., 2014).

Trabalhos recentes tém mostrado que alguns indicadores relacionados com a
comunidade microbiana do solo sdo bastante sensiveis as alteragdes provenientes das atividades
agricolas (NAVROSKI et al., 2017; BUENO et al., 2018), assim como a comunidade de
espécies vegetais dominantes, no entanto, ainda sdo escassos os trabalhos que objetivam avaliar
o comportamento das comunidades microbianas em dreas de confronto entre espécies
contrastantes (NOVAK et al., 2022).

A populagdo de microrganismos no solo € um componente de vital importancia nas

modifica¢des quimicas da matéria organica do solo pois esses utilizam esses materiais como
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fonte de energia e nutrientes para a formacao e o desenvolvimento celular, fazendo assim com
que ocorra a imobiliza¢do temporaria de carbono, nitrogénio, célcio, magnésio, fosforo, enxofre
e micronutrientes, os quais apds a morte dos microrganismos, serdo disponibilizados para as
plantas. A matéria organica do solo representa a principal fonte de energia para os
microrganismos e de nutrientes para as plantas, e as suas alteracdes podem indicar o grau de
preservacdo ou de desequilibrio dos ecossistemas naturais. Neste panorama, entende-se que a
sensibilidade dos indicadores quimicos pode nao ser suficiente para indicar as alteragdes
ocorridas com a matéria orginica do solo em dreas de confronto competitivo por recursos,
havendo a necessidade de selecionar indicadores, como os bioldgicos, que sejam sensiveis a
pequenas alteracdes no sistema solo-planta, com isso a anélise da biomassa microbiana do solo
e da respiragdo basal podem ser utilizadas como parametros mais confidveis sobre a qualidade
do solo. Entretanto, a BMS associada ao conteudo de matéria organica pode ser utilizada como
indices para comparar a qualidade do solo sob diferentes manejos. Embora, a resposta da BMS
seja mais rapida, se comparado com o contetido de matéria organica (CHAVES et al., 2022).
Estes autores sugerem que as mudangas no conteudo de BMS predizem em longo tempo o
conteddo de matéria organica do solo.

Os microrganismos decompdem a matéria organica, liberam nutrientes em formas
disponiveis as plantas e degradam substancias toxicas (KENNEDY; DORAN, 2002). Os
adubos verdes desempenham importantes acdes no solo tais como: protecdo do impactos das
chuvas e também contra a perda da umidade; rompimento de camadas adensadas e compactadas
ao longo do tempo; aumento do teor de matéria organica do solo; incremento da capacidade de
infiltracdo e retencdo de dgua no solo; diminui¢do da toxidade de Al e Mn devido a
complexificacdo e elevacao do pH; promoc¢do do resgate e reciclagem de nutrientes de fécil
lixiviacdo, extragdo e mobilizacao de nutrientes das camadas mais profundas do solo e subsolo,
tais como Ca, Mg, K, P e micronutrientes; extragdo do fésforo fixado; fixacdo do N atmosférico
de maneira simbidtica pelas leguminosas; inibicdo da germina¢do e do crescimento de plantas
invasoras, seja por efeitos alelopaticos, seja pela simples competi¢ao por luz (SILVA et al.,

2021).
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SABIA (Mimosa caesalpiniifolia Benth.), EM VEGETACAO SECUNDARIA DO
MARANHAO



33

BAIT-LAMINA APLICADA EM AREAS DE DUAS ESPECIES CONTRASTANTES, A
PALMEIRA BABACU (Attalea speciosa Mart.) E A LEGUMINOSA ARBOREA

SABIA (Mimosa caesalpiniifolia Benth.), EM VEGETACAO SECUNDARIA DO
MARANHAO

Odenilson de Deus Ribeiro LIMA!, Dayane Valessa Barros FROZ 2, Christoph GEHRING?

! Universidade Estadual do Maranhdo, Pés-Graduagdo em Agroecologia da UEMA, Cidade

Universitaria Paulo VI, Sdo Luis, Maranhio, Brasil. denis rlima@hotmail.com

2 Universidade Estadual do Maranhdo, Pds-Graduagdo em Agroecologia da UEMA, Cidade

Universitaria Campus Paulo VI, Sdo Luis, Maranhao, Brasil. dayanefroz @ gmail.com

3 Universidade Estadual do Maranhao, Programa de Pds-Graduagdo em Agroecologia, Cidade

Universitaria Paulo VI, Sao Luis, Maranhao, Brasil. christophgehring @yahoo.com.br




34

Bait-lamina applied in areas of two contrasting species, the babassu palm
tree (Attalea speciosa Mart.) and the tree legume sabia (Mimosa
caesalpiniifolia Benth.), in secondary vegetation in Maranhao

ABSTRACT:

This study evaluates the consumption of five substrates in a bait-lamina test in areas dominated
by two species, the babassu palm (Attalea speciosa Mart.) and sabid (Mimosa caesalpiniifolia
Benth.), in four pairs of secondary vegetation in the municipalities of Matdes do Norte and
Pirapemas. Seventy two plates containing 3 replicas of five different materials at three depths
(1 cm, 5 cm and 10 cm) were used. The plates were removed after three periods of permanence
(1, 3 and 5 weeks) and the 36 holes per plate were analyzed, resulting in a total of 2,592 test
holes. Kruskal-Wallis non-parametric ANOVA was used to compare the different parameters,
followed by Dunn's post hoc test. Fungi Fusarium oxysporum, Penicillium spp., and Aspergillus
flavus, and oribatid mites and the suborder Acaridida were visualized. All orifices were
inspected and food consumption of the nutritional mass was quantified using three categories:
(1) not consumed, (2) partially consumed and (3) completely consumed. In the first and third
week, consumption in the orifices remained in category 1, however, in the fifth week
consumption in category 3 was observed, and infestation in category 3 was also observed. There
was a difference between the consumption of the standard material, green babassu leaflets,
green and yellow sabia leaflets and the yellow babassu leaflet. The Bait-lamina test was
satisfactory in describing the performance of microorganisms and invertebrates as more
efficient decomposers within the scope of nutrients available in the location, as opposed to the
scope of nutrients available in a single plant residue.

Key words: Decomposer Fungi, Microorganisms, Invertebrates, Mesofauna, Litter.
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Bait-lamina aplicada em areas de duas espécies chaves e contrastantes, a
palmeira babacu (Attalea speciosa Mart.) e a leguminosa arboérea sabia
(Mimosa caesalpiniifolia Benth.), em vegetacao secundaria do Maranhao

RESUMO:

Este trabalho avalia o consumo de cinco substratos nutritivos em ensaio bait-lamina em é4reas
dominadas por duas espécies, babacu (Attalea speciosa Mart.) e sabid (Mimosa caesalpiniifolia
Benth.) em quatro pares de vegetacdo secunddria nos municipios de Matdes do Norte e
Pirapemas. Foram inseridos em 24 pontos amostrais 72 placas contendo trés réplicas em trés
profundidades (1 cm, 5 cm e 10 cm) contendo os cinco diferentes substratos. As placas foram
retiradas apds trés tempos de permanéncia (1, 3 e 5 semanas) e foram analisados os 36 orificios
por placa, em um total de 2.592 orificios do ensaio. A ANOVA ndo paramétrica de Kruskal-
Wallis foi utilizada para comparar os diferentes parametros, seguida do teste post hoc de Dunn.
Foram visualizados os fungos Fusarium oxysporum, Penicillium spp., e Aspergillus flavus,
acaros oribatideos e da subordem Acaridida. Foram vistoriados todos os orificios e quantificado
o consumo alimentar da massa nutritiva utilizando-se trés categorias: (1) ndo consumida, (2)
parcialmente consumida e (3) totalmente consumida. Na primeira e terceira semana, 0 consumo
nos orificios se manteve na categoria 1, entretanto, na quinta semana foi observado consumo
na categoria 3. Houve diferencga entre o consumo do material padrao, foliolos verdes de babacu,
foliolos verdes e amarelos de sabid e o foliolo amarelo de babagu. A técnica Bait-lamina foi
satisfatoria em descrever a atuagdo de microrganismos e invertebrados como decompositores
mais eficientes no ambito dos nutrientes disponiveis no local, contrapondo-se ao ambito dos
nutrientes disponiveis em um unico residuo vegetal.

Palavras-chave: Fungos Decompositores, Microrganismos, Invertebrados, Mesofauna,
Serrapilheira.
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1 INTRODUCAO

Plantas interagem com seus arredores de diferentes formas: concorréncia intra e
interespecifica com a vegetagdo adjacente por luz, e recursos do solo (WILSON, 2011;
NAKAZAWA, 2020), deposicao de matéria organica e nutrientes na serrapilheira (GE et al.,
2013; JOLY et al., 2015). Além disso, a exsudagdo radicular (ZWETSLOQT et al., 2020),
selecdo (‘species assembly’) de bactérias e fungos (REN et al., 2020; DOVE et al., 2021) e
macro e mesofauna decompositora associada (FROUZ, 2018; GUIDETTI ZAGATTO et al.,
2019).

Espécies de plantas diferem entre si na particao do crescimento aéreo e radicular (LIAO
et al., 2021), nos seus investimentos em defesa via barreiras fisicas e substancias fitotéxicas
(ZAYNAB et al., 2018), nas estratégias por aquisi¢ao e uso eficiente de nutrientes (BALIGAR;
FAGERIA; HE, 2001), nas raizes finas ou nos seus microrganismos associados (especialmente
os fungos micorrizicos arbusculares — FMA) (ANDRINO et al., 2021). Espécies exdticas
invasoras (NI et al., 2020; LAGINHAS; BRADLEY, 2021) e também nativas superdominantes
(PIVELLO et al., 2018) devem seu sucesso excessivo tanto pela boa adaptacdo ambiental e
resiliéncia contra perturbagdes antrépicas (especialmente o fogo) (SILVERIO et al., 2018;
MCLAUCHAM et al., 2020), como também por ‘feedbacks positivos planta-solo’ (ou Positive
Plant: Soil Feedback — PSF) (ALDORFOVA; KNOBOVA; MUNZBERGOVA, 2020;
GUNDALE; KARDOL, 2021).

A ciclagem de nutrientes nos solos de ecossistemas naturais € manejados € um processo
essencial para o aumento da fertilidade, contribuindo com a manutencdo de sua produtividade,
propriedades quimicas e fisicas e do equilibrio da microbiota e fauna do solo. Os processos de
ciclagem de nutrientes sdo regidos por uma série de fatores, entre eles, destacam-se a
diversidade e composicdo dos organismos da biota do solo, em seus diferentes grupos
funcionais, as caracteristicas edafoclimaticas da area, a diversidade relacionada a flora do local,
entre outros (HATTENSCHWILER; TIUNOV; SCHEU, 2005).

As praticas relacionadas a agricultura convencional interferem diretamente nesses
fatores, alterando e diminuindo esses processos. Com isso, vdrias hipdteses tem sido estudadas
para explicar como as interagdes entre matéria organica do solo, serrapilheira e a fauna
decompositora influenciam o processo dinamico da decomposi¢do em ecossistemas terrestres,
sendo uma delas a hipotese da Home Field Advantage (HFA), a qual afirma que, em fun¢do de
maior especializacdo da fauna decompositora, a decomposi¢do da matéria organica ou de

residuos vegetais de uma determinada planta ocorrerd de forma mais rdpida no local onde
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detritos da espécie ocorrem comumente, quando comparado a locais onde estes sdo ausentes
(FANIN et al., 2021).

O método bait-lamina € bastante eficiente para fornecer informacdes sobre as condi¢des
do solo e decomposicao de nutrientes, tanto para ecossistemas naturais, quanto para ambientes
antropizados (ZHANG et al., 2008; PODGAISKI; RODRIGUES, 2010).

Esse método foi desenvolvido originalmente por Von Torne (1990) com o objetivo de
avaliar e quantificar a atividade alimentar dos organismos do solo in situ. Dentre os
invertebrados de solo pertencentes a diferentes grupos funcionais, encontram-se o0s
transformadores da serrapilheira, que estdo ligados de maneira direta a decomposi¢ao, como
cupins, dcaros, minhocas, entre outros. Com isso, estima-se que a quantificacdo do consumo
alimentar da biota do solo € indicadora de taxas de decomposi¢ao e do equilibrio funcional do
solo (REINECKE et al., 2008; FILZEK et al., 2004).

Diversos ensaios utilizando o método bait-lamina em diferentes regides do mundo e em
condi¢des de laboratério vém comprovando os impactos danosos no solo provenientes da
agricultura convencional, como o uso de defensivos e adubos quimicos, e os diferentes sistemas
de manejo da terra (ANDRE et al., 2009; HAMEL et al., 2007; DIEKOTTER et al., 2010;
ROZEN, 2010). No Brasil, os estudos referentes a essa técnica ainda sdo escassos e geralmente
restritos a determinados biomas, como a floresta Amazonica e o Cerrado (ROMBKE et al.,
2006).

O método bait-lamina se baseia em acondicionar laminas no solo, de preferéncia feitas
com material inerte como o plédstico ou madeira que apresentam pequenos orificios contendo
substrato natural ou artificial feitos com materiais orgénicos. A quantificacio do material
nutritivo no solo apds determinados periodos de tempo € diretamente relacionado ao consumo
pelos invertebrados do solo e microrganismos decompositores, principalmente fungos. No
entanto, hd uma série de divergéncias na literatura sobre a classificagdo desse consumo
(PODGAISKI; SILVEIRA; MENDONCA JR., 2011).

Kratz (1998) descreve na metodologia que os orificios das bait-lamina devem ser
classificados em consumidos ou ndo, e sugere que este exame seja feito contra a luz, sendo a
alimentacdo registrada quando esta atravessar a bait. Porém, pode-se observar em alguns
trabalhos a andlise dos orificios das laminas de uma maneira refinada e detalhada,
contabilizando minimos indicios de alimentacio (REINECKE et al., 2002) — andlise em
estereomicroscopio; (REINECKE et al., 2008) — andlise em scanner, enquanto outros o fazem
de forma superficial e pratica, distinguindo somente orificios vazios (VAN GESTEL;

KRUIDENIER; BERG, 2003; ROMBKE et al., 2006).
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Geralmente, as bait-lamina sao mantidas em campo entre 10-20 dias em regides
temperadas (KRATZ, 1998), ou até que 10-40% da massa nutritiva seja consumida, sendo o
periodo mais apropriado dependente de cada regido. Hamel et al. (2007) em 4rea de campo no
Canad4, verificaram que apds 65 dias o consumo médio de bait foi de 2,7%; ja no Brasil, na
regido de floresta tropical (Amazonia), em dois dias de exposi¢do o consumo variou de 27 a
70%. Dessa forma, € de fundamental importancia a realizacdo de ensaios piloto que fornegcam
subsidios para pesquisas em cada regidao (ROMBKE et al., 2006).

Este trabalho tem como objetivo testar o método bait-lamina em areas de duas espécies
contrastantes, a palmeira babacu e a leguminosa arbdérea sabid na regido centro norte do

Maranhao, nos municipios de Matdes do Norte e Pirapemas.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos meses de janeiro e fevereiro de 2023, periodo chuvoso
na regido centro-norte do Maranhdo. Cada par de drea constitui-se de uma drea monoespecifica
de babacu e outra de sabid, com aproximadamente a mesma idade, em média nove anos, e com
textura e formacgao de solo semelhantes, sendo todas as dreas planas. A drea experimental foi
constituida por 4 pares de areas agricolas localizadas nos municipios de Pirapemas e Matdes do
Norte, com trés placas por ponto amostral e cada drea com trés pontos, totalizando 72 placas
bait-lamina, distribuidas em 24 pontos amostrais (trés pontos por area).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, € tropical subumido (Aw) com
dois periodos bem definidos: um chuvoso, que compreende de dezembro a maio, e o outro seco,
que vai de junho a novembro. No periodo chuvoso registrou-se médias mensais de 290,4 mm
com maior indice de precipita¢do no més de mar¢o, contudo, as precipitacdes anuais apresentam
média de 114,2 mm (INMET, 2022).

Os solos da area experimental sdo classificados como Plintossolos de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos — SiBCS, e correspondem aos Ultisols e Alfisols
na Soil Taxonomy, se diferenciando pelos teores de bases trocdaveis (USDA, 2010).

A textura do solo € composta por areia fina, os solos sdo &4cidos, com baixa
disponibilidade de cétions, forte fixacao de P e problemas com toxicidade de Al. Devido aos
frequentes ciclos de corte e queima e a redugdo dos periodos de pousio, a vegetacdo secundaria

€ baixa em biodiversidade vegetal e dominada por espécies ruderais agressivas, notadamente o

babacu (CASTRO; SILVA, 2020).
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As bait-lamina consistiram em placas de madeira com 11 cm de comprimento € 6 cm
de largura, com 39 orificios divididos em trés profundidades (1 cm, 5 cm e 10 cm). Cada placa
apresentou 13 orificios por fileira e cada orificio com 3 mm de didmetro, 3 mm de profundidade
e espagados em 5 mm entre si. A massa nutritiva (bait) a ser consumida pela fauna e biota do
solo foi constituida por cinco diferentes substratos: (1) mistura padrdo de uma massa
homogénea de celulose em pé (70%), amido de trigo (27%) e carvao vegetal (3%)
(PODGAISKI; SILVEIRA; MENDONCA JR., 2011); (2) foliolo verde de babacu; (3) foliolo
amarelo de babacu; (4) foliolo verde de sabid; (5) foliolo amarelo de sabia.

Os substratos foram triturados e moidos até se obter uma massa homogénea. Os orificios
das bait-laminas foram preenchidos com a massa nutritiva de cada um dos substratos
manualmente, com faca ou espatula, e as laminas foram limpas com pano umido ou papel
absorvente.

Apoés secagem em temperatura ambiente, a massa nutritiva tende a reduzir o volume
dentro dos orificios das laminas, e por isso, foi repetido o procedimento anterior por mais uma
ou duas vezes, até que as perfuragdes ficassem completamente preenchidas apds secas. Por fim,
as placas foram embaladas em papel filme PVC para evitar possiveis espacos vazios nos
orificios, contaminagdo e também uma interpretacao erronea dos resultados (falso consumo).

As placas foram distribuidas na vertical em trés pontos equidistantes em um formato
triangular nas unidades amostrais. O ajuste das bait-lamina verticais no solo se deram com a
insercdo prévia de um instrumento com espessura semelhante a da 1amina para evitar que a
mesma raspasse no solo, ou até mesmo quebrasse, se 0 solo estivesse muito compactado.

As amostragens foram realizadas em trés periodos: 1, 3 e 5 semanas apds a instalacdo
das bait-laminas. Em cada periodo amostral, foram selecionados aleatoriamente trés pontos em
cada drea, dos quais foram coletadas 24 bait-lamina. Estas foram embaladas em papel filme
PVC e levadas ao laboratdrio, onde ficaram armazenadas sob refrigeracdo até a realizacdo de
triagem.

Na triagem foram vistoriados todos os orificios das bait-lamina com auxilio de
estereomicroscopio com aumento de 40x (Stemis 305, Zeiss, Germany) e quantificado o
consumo alimentar da massa nutritiva em cada orificio utilizaram-se trés categorias: (1) ndo
consumida, (2) parcialmente consumida e (3) totalmente consumida (PODGAISKI;
SILVEIRA; MENDONCA JR., 2011).

Em caso de contaminacdo do solo, este foi retirado cuidadosamente com todo o

conteddo de dentro do orificio da bait-lamina, e observado a presenca ou nao da massa nutritiva
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no estereomicroscopio. Presenca de massa foi inserida na categoria nimero 2; a auséncia de
massa, foi considerado como categoria 3.

Além disso, as bait-lamina foram avaliadas quanto a profundidade do consumo dentro
do solo (1 cm, 5 cm e 10 cm) e ao tipo de substrato nutritivo consumido. As triagens ocorreram
em trés tempos de permanéncia no periodo chuvoso, 1, 3 e 5 semanas, definidos por um ensaio
prévio e com auxilio da literatura.

Andlises de laboratério foram feitas para identificacdo de invertebrados e
microrganismos. Para a mesofauna, foi avaliada a presenca e auséncia de invertebrados de solo,
seguidas de sua identificacio em nivel de ordem e familia. Para os microrganismos a
identificacdo se baseou em técnicas de isolamento e caracterizacdao morfolégica. A avaliacio
para infestacdo flingica segue a seguinte classificacdo: (1) sem infestacao, (2) infestacdo leve e
(3) infestacdo completa (PODGAISKI; SILVEIRA; MENDONCA JR., 2011).

Para comparar os diferentes parametros foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis, indicado
para comparar trés ou mais amostras independentes, seguido pelo teste post hoc de Dunn, para

comparacdes multiplas. As andlises estatisticas foram realizadas no software R versao 4.2.0 (R

Core Team, 2022).

3 RESULTADO E DISCUSSAO

O consumo da massa nutritiva ao longo dos periodos de permanéncia das laminas
verticais no solo ilustrou dados assimétricos como indicado pelas medianas (Fig. 1). Nao houve
diferenga no consumo alimentar da massa nutritiva em bait-lamina na primeira e terceira
semana (Fig. 1). No entanto, a massa nutritiva foi completamente consumida na terceira

semana, categoria 3 (Fig. 1).

Consumo do material
[\ ]

1 semana 3 semanas 5 semanas
Tempo de permanencia

Figura 1. Consumo alimentar da massa nutritiva: (1) ndo-consumida; (2) parcialmente consumida; (3)
totalmente consumida. Letras diferentes indicam diferenca estatistica pelo teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05).
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Nas categorias de evolu¢do da infestacdo fungica (Fig. 2), foi observado um
comportamento similar ao do consumo do substrato nutritivo. Nos tempos de permanéncia de
1 e 3 semanas nio houve infestacdo flingica aparente ou que pudesse ser observada a presenca
de hifas ou micélio em estereoscopio, indicado pela mediana na categoria 1 (sem infestacao).
Contudo, na quinta semana foi possivel observar infestacdo flingica na categoria 3 (infestacao

completa) na maioria das bait-laminas.

3 . .
a
@
L
[)]
c
=]
=]
=2 . .
33
@
i}
0
[0}
2
£
1 4
1 semana 3 semanas 5 semanas

Tempo de permanencia

Figura 2. Infestacdo fingica de acordo com o tempo de permanéncia: (1) sem infestacdo; (2) infestacio leve; (3)
infestacao completa. Letras diferentes indicam diferenca estatistica pelo teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05).

Com relacdo ao consumo alimentar médio para cada tipo de substrato nutritivo (Fig. 3),
houve diferencga entre o consumo do material padrao, foliolos verdes de babacu, foliolos verdes
e amarelos de sabid e o foliolo amarelo de babagu, sendo este tltimo o menos consumido,
categoria 1 (ndo consumido). O substrato nutritivo padrdo foi o mais consumido, indicado pela
mediana na categoria 3 (totalmente consumido). Entre os substratos compostos pelos foliolos
verdes de babacu, foliolos verde e amarelo de sabid ndo houveram diferengas significativas no
consumo, os trés substratos foram parcialmente consumidos (Fig. 3). Entretanto, o teste de

comparagdo de amostras indica que nao houve diferenca significativa entre os substratos 2, 3,

4,e5.
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Figura 3. Tipo de substrato: Substrato 1 (Padrdo); Substrato 2 (Foliolo Verde de Babagu); Substrato 3 (Foliolo
Amarelo de Babacu); Substrato 4 (Foliolo Verde de Sabid); Substrato 5 (Foliolo Amarelo de Sabid). Categorias
de consumo: (1) ndo-consumida; (2) parcialmente consumida; (3) totalmente consumida. Letras diferentes
indicam diferenca estatistica pelo teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05).

Na mesofauna foi observado os 4caros oribatideos e da subordem Acaridida e entre os
microrganismos, notou-se os fungos saprofiticos, Fusarium oxysporum, Penicillium spp., e
Aspergillus flavus, que desempenham importante papel no processo de decomposicdo da
matéria orginica e na ciclagem de nutrientes, dcaros oribatideos e da subordem Acaridida - este
dltimo, conhecido por ser fungivoro e atuar no controle bioldgico, pois se alimenta de fungos
presentes na bait-lamina.

Os fungos sdao considerados os principais microrganismos decompositores nos
diferentes ecossistemas. Por serem heterotréficos, precisam obter carbono e energia através da
absorc¢do de nutrientes do meio. Muitos fungos no solo sao considerados saprofitas e principais
responsaveis pela decomposicdo da matéria organica, como a serrapilheira do solo
(MARQUETE, 2010).

Esses fungos promovem a decomposicdo das macromoléculas através da producio de
enzimas extracelulares, como celulases, peroxidases, proteases, amilases, entre outras, o que
explica o consumo dos substratos nutritivos ricos em proteina, como os foliolos verdes de sabia,
e os mais lignificados, como foliolos amarelos do babacu (PATRfCIO et al., 2021). Contudo,
o substrato padrao, composto por amido, foi rapidamente consumido, inclusive nas primeiras
semanas de instalacio das bait-laminas em campo, o que indica uma maior concentragdo de
microrganismos especializados, com maior producdo da enzima amilase. Por ser um composto
facilmente degradado, o amido presente no substrato padrdo é fonte rdpida de carboidratos
menores, como a glicose, e energia, isso explica o consumo total desse material na quinta
semana de permanéncia em todas as bait-laminas. Apds a hidrdlise enzimética, os fungos
absorvem as moléculas (glicose, sacarose, peptideos, etc.) através das hifas fungicas. Parte
desses nutrientes absorvidos sdo liberados no solo e disponibilizados para as plantas
(MARQUETE, 2010).

Os acaros oribatideos e acaridideos encontrados nas bait-laminas sdo importantes no
processo de decomposi¢do da matéria organica no solo, ciclagem de nutrientes € no controle
bioldgico. Os dcaros da subordem Oribatida (Acari: Sarcoptiformes), estio entre os mais
abundantes e diversos representantes da mesofauna em quase todo tipo de solo. Estes dcaros se
alimentam principalmente de fungos decompositores, mas também de matéria vegetal morta e

até mesmo de outros invertebrados do solo, como nematdédeos (MINEIRO; FILHO, 2019).
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A atividade alimentar e predatéria dos 4caros da subordem Oribatida facilita a
mineralizacdo da matéria organica, realizada diretamente por microrganismos do solo, o que
explica sua associacdo com os fungos filamentosos encontrados nas bait-laminas, em uma
relacdo ecoldgica de predagdo. Diferencas no tipo de cobertura vegetal entre capoeiras e
fragmentos de floresta semidecidua amazonicas também influenciam tanto a riqueza de
espécies quanto a composicdo da fauna de 4caros oribatideos. Na regido amazonica, o tipo € a
quantidade de serrapilheira também t€m influéncia na abundancia e distribuicao destes 4caros.
Com isso, a formacdo de serrapilheira em diferentes tipos de vegetacdo pode evidenciar
comportamentos alimentares e a distribuicdo populacional diferente (MORAES et al., 2011;
CARUSO et al., 2019).

Os acaros da subordem Acaridida sdo fungivoros e estdo bastante associados a presenca
de fungos decompositores e contaminantes de ambiente, como fungos de armazenamento, tais
como Aspergillus favus e Penicillium spp. Essa associacdo estd diretamente ligada aos héabitos
alimentares desses dcaros, destacando a espécie Tyrophagos sp. (MINEIRO; MORAES, 2002;
PRICE, 1973; HUGHES, 1976; KRANTZ, 1978). Em vegetacOes secunddrias, como capoeiras,
e em florestas tropicais, também sido observadas baixo nimero desses dcaros, o que se
assemelha com os resultados obtidos neste estudo. Segundo Philips (1990), os géneros mais
comumente encontrados em solo e folhedo de regides temperadas sdo Tyrophagus sp.,
Rhizoglyphus sp. e Histiostoma sp., embora apenas o primeiro tenha sido encontrado neste
estudo. Por outro lado, tanto 7. putrescentiae quanto R. echinopus t€m sido também relatadas
como predadoras de insetos e nematoides no solo. A importancia destes dcaros como inimigos
naturais destes fungos precisa ser melhor avaliada com maior tempo de permanéncia em campo
e em diferentes estagdes do ano, ndo somente em condi¢des chuvosas, haja vista que no periodo
chuvoso e com alta umidade a populacao desses dcaros tende a diminuir (MINEIRO; FILHO,
2019).

Os resultados apresentados neste estudo ndo corroboram com as hipéteses relacionadas
ao mecanismo de HFA, que consiste em elucidar como as interagdes entre detritos vegetais e
fauna decompositora influenciam na dindmica da decomposicdo nos diversos ecossistemas
(OLIVA; VEEN; TANAKA, 2023). Nas condi¢des descritas por essa teoria, fatores como a
composi¢do quimica da matéria organica do solo, determinadas pelas concentragdes e
proporcdes entre nutrientes € compostos estruturais, € a comunidade decompositora do solo,
sdo considerados mais relevantes no controle do processo de decomposicdo realizado por

microrganismos (CARDOSO; ANDREOTE, 2016).
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O mecanismo de HFA afirma que, mantidas as demais condi¢des constantes, a
decomposicdo da matéria organica de um determinado tipo de vegetacdo ocorrerd de forma
mais rapida em locais onde a espécie € presente em comparacdo a locais onde a espécie é
ausente (VEEN; SUNDQVIST; WARDLE, 2015). O mecanismo de HFA sugere, portanto, uma
possivel adaptacdo da fauna decompositora ao material organico existente no local, o que
resulta em uma maior eficiéncia na decomposicdo do material vegetal (PEREZ et al., 2013),
pois a comunidade local de decompositores se torna adaptada, ao longo do tempo, para
decompor a matéria orginica de muitas espécies presentes neste ecossistema,
independentemente de sua qualidade (FRESCHET; AERTS; CORNELISSEN, 2012).

Com as bait-laminas instaladas em um curto periodo de tempo e na estagdo chuvosa nao
foi possivel comprovar a teoria do HFA na pesquisa como demonstrado nos resultados de
consumo do material vs. tipos de substrato. A ocorréncia do mecanismo de HFA em
ecossistemas florestais tem sido constantemente questionada em estudos que buscam entender
como, ao longo do tempo, as interacdes entre plantas e organismos decompositores sao
estabelecidas durante a decomposi¢ao (FRESCHET; AERTS; CORNELISSEN, 2012).

Esta dependéncia consiste que a maioria dos estudos que constatam a ocorréncia deste
mecanismo sdo realizados em ecossistemas temperados, onde hd baixa diversidade de espécies
e comparam ambientes e qualidade da matéria organica altamente contrastantes com relagcdo a
sua composi¢do, o que leva ao questionamento de como este processo poderia atuar em
ecossistemas tropicais, nos quais hé alta biodiversidade e temperaturas constantemente elevadas
ao longo do ano. Estudos que avaliam a ocorréncia do mecanismo de HFA, o fazem
manipulando apenas a presenca e auséncia do material nutritivo em relacdo a presencga e
auséncia da planta que o origina. Pouco se sabe por exemplo, se 0 mecanismo de HFA sobre a
decomposicdo de um determinado material varia ao longo de um gradiente em relacdo a
quantidade absoluta e relativa desse material no solo (HATTENSCHWILLER; TIUNOV;
SCHEU, 2005; GIEBELMANN et al., 2011; BERGLUND; AGREN, 2012; FRESCHET;
AERTS; CORNELISSEN, 2012; JEWELL et al., 2015).

Na literatura ha varios estudos que ndo corroboram com a ocorréncia de HFA na
decomposicdo foliar, inclusive os estudos que fazem parte da minoria realizados em
ecossistemas tropicais em cendrios no qual foram utilizados também uma tnica espécie alvo.
Apesar de ndo termos analisado as bait-laminas em um maior periodo de tempo e em outras
sazonalidades a fauna e microrganismos que decompuseram os residuos foliares, a literatura
nos permite inferir que a sua especificidade em decomposicio pode ter sido moldada através

dos insumos dos recursos que eram disponiveis no passado, ou seja, a fauna pode ter se
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especializado em decompor detritos de espécies mais antigas, havendo a necessidade da
realizacdo de estudos com maior tempo de permanéncia e em diferentes estacdes do ano
(GIEBELMANN et al., 2011).

Outro ponto que pode explicar este resultado € o fato do clima tropical na area de estudo
ser provavelmente adequado para a manutencdo de diversas e grandes quantidades de
decompositores atuam na matéria organica de qualidade diversificada com rapidez, dificultando
a atuagdo do mecanismo do Home Field Advantage (GIEBELMANN et al.,, 2011). A
decomposicdo de N dos residuos foliares ou da serrapilheira como um todo, através de sua
influéncia no HFA, foi analisado em estudos recentes (VIVANCO; AUSTIN, 2011; ALLISON
et al., 2013). Mais estudos sobre como o N afeta a ocorréncia, dire¢cdo e magnitude do HFA na

decomposicdo vegetal em diversos ecossistemas de diversas regides sao necessarios.

4 CONSIDERA COES FINAIS

O método Bait-lamina foi satisfatério em descrever a atuagdo de microrganismos €
acaros como decompositores mais eficientes no ambito dos nutrientes disponiveis no local,
contrapondo-se aos nutrientes disponiveis em um tnico residuo vegetal. Porém, este estudo ndao
foi eficiente para testar a teoria da HFA em ecossistemas tropicais nas condi¢des de intensas
chuvas e em um curto periodo de tempo, necessitando ser implementado com maior tempo de
permanéncia em campo e em diversas condi¢des climaticas, para que possa preencher parte das
lacunas existentes sobre esse tema, abrindo espago para que trabalhos futuros possam fazer uma
investigacao minuciosa, fornecendo informag¢des de um panorama mais completo deste cendrio
de atuagdo do mecanismo HFA sobre a vida das espécies vegetais.

No entanto, o método bait-lamina apresenta muitas potencialidades de uso no Brasil,
para fins de relatar atividades de invertebrados e microrganismos de solo, os quais sdo
essenciais na descricdo e indicagdo das taxas de decomposi¢ao da matéria organica em areas de

vegetacdo secunddria, haja vista a crescente demanda pelo uso racional e sustentdvel da terra.
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BIOMASSA MICROBIANA EM QUATRO PARES DE AREAS MONOESPECjFICAS
DA PALMEIRA BABACU (Attalea speciosa Mart.) E DA LEGUMINOSA ARBOREA
SABIA (Mimosa caesalpiniifolia Benth.)

RESUMO:

A biomassa microbiana do solo € a parte viva da matéria organica responsdvel por processos
bioquimicos e bioldgicos e € significativamente modificada por condi¢gdes ambientais como
clima, aeracdo, disponibilidade de nutrientes minerais e também carbono organico. O objetivo
deste estudo foi determinar os teores de nitrogénio e carbono da biomassa microbiana do solo
(BMS), bem como a respiragao basal do solo (RBS) em areas monoespecificas de babacu e da
leguminosa sabid. A amostragem foi realizada nas dreas de vegetacdo secunddria e capoeira
espontinea, as amostras de solo foram coletadas nas profundidades de 0-10 cm e retiradas de
24 pontos amostrais, guardadas sob refrigeracdo em caixas de isopor no campo e depois em
geladeira a +4 °C e processados em aproximadamente sete semanas apoOs as coletas. A
determina¢do do nitrogénio e do carbono da biomassa microbiana foi realizada através dos
processos de digestdo, destilagdo e titulacdo das amostras. A Respiracdo Basal foi determinada
pela incubacdo e titulacdo das amostras. Os teores de N da Biomassa Microbiana do Solo
diferiram entre as vegetacoes, sendo superiores nas areas de sabiazal; com relagcdo aos valores
de carbono, ndao houve diferenca entre babacual e sabiazal. O CO> liberado na respiracdo
também apresentou valores maiores nas areas de sabiazal, ndo apresentando diferencas entre os
pontos amostrais dentro da vegetacdo. Podemos concluir que as dreas de sabiazal apresentam
uma dindmica de decomposicdo de residuos organicos mais intensa, fornecendo as condicdes
ideais para a formacgdo de substrato para a microbiota do solo e liberagdo de COx.

Palavras-chave: Nitrogénio, Carbono, Nutrientes, Pousio, Respiracdo Basal.
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MICROBIAL BIOMASS IN FOUR PAIRS OF MONOSPECIFIC AREAS OF THE
BABASSU PALM (Attalea speciosa Mart.) AND THE TREE LEGUMINOUS SABIA
(Mimosa caesalpiniifolia Benth.)

ABSTRACT:

Soil microbial biomass is the living part of organic matter responsible for biochemical and
biological processes and is significantly modified by environmental conditions such as climate,
aeration, availability of mineral nutrients and also organic carbon. The objective of this study
was to determine the nitrogen and carbon contents of soil microbial biomass (BMS), as well as
soil basal respiration (RBS) in monospecific areas of babassu and the leguminous sabid.
Sampling was carried out in areas of secondary vegetation and spontaneous vegetation, soil
samples were collected at depths of 0-10 cm and taken from 24 sampling points, stored under
refrigeration in styrofoam boxes in the field and then in a refrigerator at +4 °C and processed
approximately seven weeks after collection. The determination of nitrogen and carbon in
microbial biomass was carried out through the processes of digestion, distillation and sample
titration. Basal Respiration was determined by incubation and titration of samples. The N
contents of the Soil Microbial Biomass differed between the vegetation, being higher in the
sabid areas, in relation to the carbon values, there was no difference between babassu and sabia.
The CO; released in respiration also presented higher values in the sabid areas, with no
differences between the sampling points within the vegetation. We can conclude that sabid areas
present a more intense organic residue decomposition dynamic, providing ideal conditions for
the formation of substrate for the soil microbiota and release of CO,.

Keywords: Nitrogen, Carbon, Nutrients, Fallow, Basal Respiration.
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1 INTRODUCAO

A biomassa microbiana do solo (BMS) € a parte viva da matéria organica responsavel
por processos bioquimicos e bioldgicos no solo e é significativamente modificada por
condi¢des ambientais como clima, aeracdo, disponibilidade de nutrientes minerais e também
carbono organico. Assim, em situagdes onde mais residuos organicos sdo depositados no solo
e onde ha muitas raizes, a biomassa microbiana é estimulada, levando a um aumento da
populacgdo e atividade microbiana (ARAUJO et al., 2019). Por sua vez, a biomassa microbiana
€ primordial a variados processos ocorridos no solo como: a decomposi¢do de residuos
organicos; degradacdo de poluentes; ciclagem e solubilizacdo de nutrientes, estruturacdo do
solo e o controle biolégico de patégenos (SIMON et al., 2017). Portanto, a biomassa é
considerada um indicador da qualidade do solo, a partir da observacdo de microrganismos, €
em ultimo estagio, responsavel pela recuperacdo de energia e nutrientes que outros processos
nao conseguem (OLIVEIRA et al., 2021). Essa biomassa é composta por fungos, bactérias, mas
também actinomicetos que ocorrem nos processos de formagao do solo, como intemperismo de
rochas e decomposi¢do de residuos organicos, além de conter 2% e 5% de carbono orgénico,
1% a 5% de nitrogénio total do solo (FERNANDES et al., 2011).

A palmeira babacgu € uma arvore tipica das regides norte e nordeste, ¢ uma palmeira de
tronco simples, robusto, imponente, com até 20 m de altura que se distribui isoladamente na
floresta ou em dreas abertas, sendo mais frequente em dreas degradadas, onde a espécie é
pioneira e dominante. Ocorre em maior quantidade no estado do Maranhao, sendo o maior
produtor do fruto, com 90% do total das améndoas desta oleaginosa produzidas e
comercializadas no pais (PORRO, 2022). E importante ressaltar que a palmeira babagu
apresenta maior importancia ecoldgica, social e politica como produto extrativo (LUZ et al.,
2020).

Juntamente com a palmeira babagu outra espécie que ocorre naturalmente na regido
nordeste € o sabid, uma leguminosa forrageira tolerante a solos 4cidos. Na estacdo seca, o sabia
perde as folhas, como estratégia para evitar a perda de d4gua. Enquanto a queda das folhas, e
também dos ramos, forma uma camada de serrapilheira, a qual se acumula sobre o solo,
formando uma cobertura vegetal morta (HERCULANO et al., 2022). Se caracteriza por sua
habilidade de crescimento em dreas degradadas e frequentemente queimadas (NASCIMENTO
etal., 2020). A quantidade de biomassa fornecida de forma significativa formando serrapilheira,

¢ importante fonte de nutrientes e matéria organica ao solo, podendo proporcionar melhoria na
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sua estrutura e servir como cobertura vegetal. Por essas caracteristicas e principalmente por ser
uma espécie com potencial para reflorestamento em dreas degradadas, torna-se uma espécie de
interesse para agricultores, industrias e comunidade cientifica (MENDES et al., 2013).

A inter-relacdo do solo com as duas espécies de destaque na regido nordeste é um
aspecto a ser analisado diante da vasta dimensdo de ocupacao das terras pela palmeira babacu,
sua significativa importancia regional, sua adaptabilidade e resisténcia, como também a
leguminosa sdbia que viabiliza a fixacdo de nitrogénio, resisténcia as secas e crescimento em
areas degradadas.

Dentro do exposto, sendo a biomassa microbiana uma fragcdo l4bil da matéria organica
do solo, a determinag¢do do nitrogénio e do carbono da biomassa microbiana pode refletir
mudancas na matéria organica e no desenvolvimento do solo, ja que os microrganismos do solo
mediam varios processos que afetam o ecossistema e estdo associados com a ciclagem de
nutrientes, fertilidade do solo, mudancas nos estoques de C e na dindmica da matéria organica.
Com isso, o objetivo deste estudo foi determinar os teores de nitrogénio e carbono da biomassa
microbiana do solo (BMS), bem como a respiracio basal do solo (RBS) em dreas

monoespecificas de babacgu e da leguminosa sabia.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 ESQUEMA EXPERIMENTAL

A amostragem foi realizada em quatro pares de 4areas de vegetacdo secunddria
espontanea (dois pares de capoeira inicial de 6-7 anos e dois pares de capoeira avangada de 15-
25 anos de idade), distribuidos nos municipios de Cantanhede, Matdes do Norte e Pirapemas
localizados na regido Centro-Norte do Maranhdo. Cada par de drea constitui de uma drea
monoespecifica de babagu e outra monoespecifica de sabid como tratamentos principais, as
duas dreas com aproximadamente a mesma idade, e com textura e formagdo de solo
semelhantes, sendo todas as dreas planas.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, € tropical subimido (Aw) com
dois periodos bem definidos: um chuvoso, que compreende de dezembro a maio, e o outro seco,
que vai de junho a novembro. No periodo chuvoso registrou-se médias mensais de 290,4 mm
com maior indice de precipitagdo no més de mar¢o, contudo, as precipitacdes anuais apresentam

média de 114,2 mm (INMET, 2022).
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Os solos da area experimental sdo classificados como Plintossolos de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos — SiBCS, e correspondem aos Ultisols e Alfisols
na Soil Taxonomy, se diferenciando pelos teores de bases trocaveis (USDA, 2010).

A textura do solo € composta por areia fina, os solos sdo &4cidos, com baixa
disponibilidade de cétions, forte fixacdo de P e problemas com toxicidade de Al. Devido aos
frequentes ciclos de corte e queima e a reducdo dos periodos de pousio, a vegetacdo secundaria
¢ baixa em biodiversidade vegetal e dominada por espécies ruderais agressivas, notadamente o

babacu (CASTRO; SILVA, 2020).

2.2 PREPARO DAS AMOSTRAS

As amostras de solo foram coletadas nas profundidades de 0-10 cm e retiradas de 24
pontos amostrais, guardadas sob refrigeracdo em caixas de isopor no campo e depois em

geladeira a +4 °C e processados em aproximadamente 7 semanas ap0s as coletas.

2.3 PROCEDIMENTO LABORATORIAL

O nitrogénio da biomassa microbiana foi determinado segundo Mendong¢a; Matos
(2005). O processamento das amostras foi realizado no Laboratério de Nutricdio Animal e

Bromatologia — LANAB da Universidade Estadual do Maranhio.

2.3.1 Determinacio do Nitrogénio da Biomassa Microbiana
Preparo de Solugdes:

A solugio extratora de K»SO4 0,5 mol L™! teve pH ajustado entre 6,5 - 6,8. Foi dissolvido
87 g de K»SO4 em 500 mL 4gua deionizada, transferido para baldao volumétrico e o volume
ajustado para 1 L. Para a solucdo de hidréxido de sédio (NaOH 10 mol L) foi pesado 400 g
de NaOH e dissolvido em 800 mL de 4gua destilada em Becker de 1 L. Apds o esfriamento, foi
transferida para um baldo volumétrico de 1000 mL. Para a mistura de digestdo, foi moido em
almofariz separadamente 100 g de NaxSQOy4, 10 g de sulfato de cobre e 1 g de selénio (metélico).
Foi misturado e moido novamente a mistura. Para a solucdo indicadora de Acido Bérico, foi
dissolvido 40 g de 4cido borico em 1.400 mL de dgua quente, 0,660 g de verde de bromocresol
e 0,330 g de vermelho de metila em 1.000 mL de etanol 95%. Em seguida, transferida a solug¢do

de 4cido borico para um baldo volumétrico de 2 L e adicionado 40 mL da solugdo de verde de
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bromocresol mais vermelho de metila em etanol. Logo depois, misturado as solugdes no baldo
volumétrico e ajustado o volume para 2 L com dgua destilada. Na solu¢ao de HC1 0,005 mol L~
I foi dissolvido 0,85 mL de HCI concentrado em 2 L de dgua destilada. Para a solu¢do padrdo
de TRIS a 0,05 mol L', foi pesado 0,6057 g de Tris-(hidroximetil) amino metano (previamente
seco a 102 °C por 2 horas). Sendo dissolvido o reagente em 50 mL de dgua e transferido para
baldo volumétrico de 100 mL, completando o volume.

Na padronizagio do HCI, foi pipetado 2 mL da solucdo TRIS 0,050 mol L' em
Erlenmeyer de 125 mL (em duplicata). Sendo adicionado 10 mL de dgua destilada e 5 mL do
indicador de 4cido bdrico. A solucao (TRIS + dcido bérico) foi titulada com a solugdo de HCI

0,005 mol L!. No ponto de viragem o indicador passou da cor verde-claro a rosa-claro

permanente. Calculou-se a concentragdo real do acido através da férmula:

H* (mol L ) = 10.00x0,050/mL H*

Extracao:

Foi pesado 20 g de amostra de solo em placa de Petri para irradiagdo e outras 20 g em
Erlenmeyer que ndo foi irradiada. As amostras foram submetidas a irradiacio em micro-ondas
de acordo com o tempo previamente calculado. Apds a irradiagdo as amostras foram
transferidas, com ajuda de um funil, para outro Erlenmeyer, identificando as amostras irradiadas
e ndo irradiadas. Em seguida, utilizou-se a mesma placa de cada amostra para pesar 10 g de
solo que foi levado a estufa a 105 °C por 24 horas para determinacdo da umidade.

Depois das amostras irradiadas e ndo irradiadas estarem em Erlenmeyer, foi adicionado
80 mL da solugdo extratora com auxilio de uma proveta de 100 mL. As amostras foram agitadas
por 30 minutos em agitador horizontal, em seguida, ficando em repouso por mais 30 minutos.
O sobrenadante foi filtrado em recipiente de vidro, com auxilio de papel de filtro quantitativo

lento.

Determinacdo da N-Biomassa:

Pipetado 20 mL do extrato em tubos de digestdo de 100 mL, foi adicionado 1 mL de
H>02 30% mais 2 mL de H>SOs, sendo deixado para esfriar entre 10-15 minutos. Foi
acrescentado 0,7 g da mistura de digestdo e colocado no bloco digestor com a temperatura a
110 °C, sendo mantida esta temperatura até que o volume abaixasse para aproximadamente 5
mL (para evitar extravasamento), elevando em seguida a temperatura a 250 °C. Apos

clareamento da solucdo (cor amarelo-esverdeado), a temperatura foi mantida por 2 horas. As
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amostras esfriaram em placa de amianto, em seguida adicionando 5 mL de dgua destilada com
agitacdo. Com as amostras digeridas, foi iniciado o processo de destilacdo com a coleta de 35

a 40 mL do destilado, sendo titulado com HCI1 0,005 mol L.

2.3.2 Determinacdo do Carbono da Biomassa Microbiana
Preparo de Solugdes:

A solugio extratora de K2SO4 0,5 mol L™ teve pH ajustado entre 6,5 - 6,8. Foi dissolvido
87 g de K»2SO4 em 500 mL de dgua deionizada, e transferido para baldo volumétrico com
volume para 1 L. O pH foi ajustado com NaOH (1 mol L!). Para a solucdo de dicromato de
potéssio, foi dissolvido 19,4 g de dicromato de potassio (seco em estufa a 140 °C por 1 hora)
em 800 mL de dgua deionizada, sendo transferida para balao volumétrico de 1000 mL. Para a
solucdo de sulfato ferroso amoniacal, esse reagente foi dissolvido em 10 mL de 4cido sulfirico
concentrado, diluido a 800 mL com 4agua destilada e, apos esfriado, foi completado o volume
até 1 L com 4gua destilada. Para a solucao indicadora de Ferroin, foi dissolvido 1,485 g de o-

fenantrolina e 0,695 g de FeSO4 em 100 mL de 4gua destilada.

Extracao:

20 g da amostra de solo foram pesadas em placas de Petri para irradiacdo e outras 20 g
em Erlenmeyer que ndo foram irradiadas, submetendo-as a irradiacdo em micro-ondas de
acordo com o tempo previamente calculado. Apds a irradiac@o as amostras foram transferidas,
com ajuda de um funil, para outro Erlenmeyer, identificando irradiadas e nao irradiadas. Em
seguida, foi utilizada a mesma placa de cada amostra para pesar 10 g de solo que foi levado a
estufa 4 105 °C por 24 horas para determinagdo da umidade.

Depois das amostras irradiadas e ndo irradiadas estarem em Erlenmeyer, foi
acrescentado 80 mL da solu¢do extratora com auxilio de uma proveta de 100 mL, sendo agitada
por 30 minutos em agitador horizontal, com repouso de mais 30 minutos, em seguida, filtrando

o sobrenadante em recipiente de vidro, com auxilio de papel de filtro quantitativo lento.

Determinacao da C-Biomassa:

A determinag¢do do carbono presente nos extratos foi feita de acordo com Tedesco et al.
(1995). Foi pipetado 10 mL do extrato filtrado para um Erlenmeyer de 125 mL, adicionado 2
mL da solu¢do de dicromato de potdssio com ajuda de pipeta volumétrica e acrescentado 10

mL de H>SO4 com proveta ou dosador, aguardando esfriar em seguida. Logo apds, foi
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adicionado 50 mL de dgua destilada para esfriar. Foram adicionadas trés gotas de Ferroin
(indicador), iniciando o processo de titulacdo do excesso de dicromato com sulfato ferroso
amoniacal. Foram realizadas 6 provas em branco, sendo 3 contendo a solug@o extratora e todos

0s outros reagentes, e as outras 3sema solugéo extratora.

2.3.3 Determinacdo da Respiracao Basal do Solo

A respiracdo basal do solo foi determinada com a incubacio de amostras de 50 g de solo
timido com 10 mL de dgua e 10 mL de NaOH 0,5 M em frascos de 1.000 mL, hermeticamente
fechados e incubados por 7 dias a 30 °C no escuro. O CO: liberado foi determinado pela
titulacdo da solugdo restante de NaOH dos frascos com HCI 1 M, usando fenolftaleina como

indicador (SIMON et al., 2017).

2.4 ANALISES ESTATISTICAS

Devido aos dados ndo atenderem aos pressupostos de normalidade, foi realizado o teste
nao paramétrico de Kruskal-Wallis que representa com maior precisdo o centro de distribui¢do
dos dados. As andlises visuais dos conjuntos de dados foram realizadas através do programa

Statistica.v 10.0. Enterprise (StatSoft, Inc., Tulsa, Oklahoma, EUA).

3 RESULTADO E DISCUSSAO

Os teores de N da Biomassa Microbiana do Solo (Figura 1) diferiram entre as
vegetacdes. Observou-se que as dreas monoespecificas da leguminosa sabid apresentaram
maiores percentuais de nitrogénio da biomassa microbiana, comparadas com as &reas
monoespecificas da palmeira babagu. Em contraponto, com relagdo aos valores de carbono da
biomassa microbiana do solo, ndo houve diferenca significativa entre babagual e sabiazal

(Figura 2).
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Figura 2. Carbono da Biomassa Microbiana do Solo entre babagual e sabiazal.

O CO:2 liberado na respiracao também apresentou valores maiores nas areas de sabiazal,
ndo apresentando diferencas significativas entre os pontos amostrais dentro da vegetacao

(Figura 3).
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Figura 3. Respiracdo Basal do Solo entre babagual e sabiazal.

As dreas de vegetacdo de sabiazal, por apresentarem uma leguminosa com conhecido
potencial de fixacdo biolégica de N2, os teores de nitrogénio se mostraram maiores quando
comparados com a vegetacdo dominada por babagual, assim como demonstrados por Aradjo et
al. (2019).

Nas areas de vegetacdo secundaria de dominio da leguminosa sabid ocorre a formacao
de matéria organica e ciclagem de nutrientes diferenciados pela origem do material vegetal
encontrado, que no caso de leguminosas apresentam baixa relacio C/N, ou seja, apresentam
uma rdpida decomposi¢do, e esta alta mineralizagdo se torna fonte de nutrientes para o solo.
Todos esses parametros citados apresentam capacidade de modificar relagdes fisico-quimicas
do solo, alterando a disponibilidade de micronutrientes, aumentando relagdes entre
microrganismos do solo e sua fauna edafica (DHALIWAL et al., 2019).

A matéria organica do solo € proveniente, em sua maior parte, da vegetacao e seus
residuos que, em grandes quantidades e manejados adequadamente, exercem a¢do protetora
contra a desagregacao do solo pela chuva por aumentarem a formacgdo e a estabilidade dos
agregados (VELOSO; CECAGNO; BAYER, 2019). Considerando que plantas se diferenciam
entre si sobre a agregacdo do solo, Ros et al. (1997), Amado et al. (2001) e Aita et al. (2001)
constataram que a fitomassa de leguminosas t€ém potencial para suprir, ndo s6 o carbono
organico, mas também contribuir para melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas

do solo.
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Nobrega (1999) acrescenta que grandes quantidades de residuos vegetais com relagio
C/N moderadas podem ajudar a estabilizar a estrutura do solo por periodos maiores, atribuindo-
se esse efeito ao reforco interno dos agregados originado das secre¢des bacterianas. Esse fato
foi constatado por Campos et al. (1995), os quais relataram que os compostos orginicos € a
acdo microbiana t€m atuacdo na estabilidade de agregados, pela alta correlacdo apresentada
entre o conteido de carbono orginico e a atividade microbiana com o didmetro médio
geométrico dos agregados.

O uso de leguminosas € uma prética conservacionista que utiliza a prépria vegetacio
para proteger o solo da erosdo. Outro grande beneficio do seu uso € a producdo de matéria
organica que, através de sua incorporagdo, estimula diversos processos quimicos e biolégicos
melhorando sua fertilidade (BERGO et al., 2006).

As areas monoespecificas da palmeira babacu apresentaram menores teores de
nitrogénio na biomassa microbiana por causa da decomposicdo lenta das folhas, com os
residuos permanecendo por mais tempo no solo, formando uma base para o acimulo de matéria
organica, caracterizando uma alta relacdo C/N (LUZ et al., 2020).

De acordo com Ramos et al. (2016), o carbono e o nitrogénio além de outros nutrientes,
sdo utilizados por microrganismos presentes no solo para a realizacdo de atividades
metabodlicas, tais nutrientes sdo considerados limitantes, jd que sua concentracio e
disponibilidade podem afetar o processo de decomposicdo. Para Martins (2021), a relacdo entre
carbono e nitrogénio (C/N) € um dos indicadores mais reconhecidos que exerce influéncia na
decomposicdo e liberagdo de nutrientes, tendo em vista que o aumento na disponibilidade de
nutrientes na serrapilheira € influenciado por baixas relacdes carbono e nitrogénio (C/N),
enquanto a mitigacdo da erosdo do solo por serrapilheira é impulsionada por alta relacio
carbono e nitrogénio (C/N).

Imbana et al. (2021), empregaram plantas leguminosas como plantas de cobertura na
janela de plantio e observaram que as plantas leguminosas sdo capazes de aumentar o estoque
de carbono do solo mesmo em curto prazo. Tendo em vista que cultivar essas plantas constitui
uma alternativa para melhorar a fertilidade do solo e aumentar a produgdo agricola sustentdvel.
Para Maia (2019), a disponibilidade de carbono (C) e nitrogénio (N) dos residuos organicos no
solo interfere no tamanho da biomassa microbiana, e consequentemente, nas taxas de
decomposicdo. As transformagdes do nitrogénio (N) pela biomassa microbiana do solo (BMS),
e o tempo em que vao ocorrer, dependem da qualidade e da disponibilidade do residuo

adicionado no solo, e também, basicamente, da relagdo carbono e nitrogénio (C/N) do material.
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A relagcdo carbono e nitrogénio (C/N) vai determinar a velocidade com que vai ocorrer a

decomposicdo dos residuos organicos pelos microrganismos do solo.

4 CONSIDERA COES FINAIS

Com este estudo podemos observar que o uso da leguminosa sabid em dreas de pousio
aumentaram o estoque de nitrogénio total do solo pelo acimulo de serrapilheira, no entanto,
outros processos de degradac@o do solo podem ser mitigados em dreas de babacual devido a
sua alta relacao C/N. Dentro do exposto, podemos concluir que as dreas de sabiazal apresentam
uma dindmica de decomposicao de residuos organicos mais intensa, fornecendo as condi¢des

ideais para a formacdo de substrato para a microbiota do solo e liberacao de CO».
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proceder quanto as formas de efetuar o pagamento da taxa.
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este servigo deverd ser custeado pelos autores. Apds a revisdo do artigo, os autores deverdo
enviar o arquivo final aprovado via sistema. Os autores receberdo instru¢des via e-mail de como
proceder com a transferéncia.

1.2.5 - Taxas de submissao - A RAMA nio cobra taxas de submissio.
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aprovada pelo Comité de Etica e Biosseguranca da instituicio.

Observacao: O Conselho Editorial informa que a partir de 2016 "Nao serdo aceitos trabalhos
apresentados e/ou publicados em sua totalidade ou parciais em Eventos Cientificos,
Congressos, Encontros, Jornadas, Conferéncias, Simpdsios e eventos similares".

2.1 - Somente serdo aceitos para publicagdo na RAMA 02 (dois) trabalhos de cada autor por
ano.

2.2.1 - A revista enfatiza ao (s) autor (es) que busque (m) assessoria linguistica profissional
(revisores certificados no idioma portugués, inglés e espanhol) antes de submeter (em) originais
que possam conter incorrecdes e/ou inadequagdes morfoldgicas, sintdticas, idiomaticas ou de
estilo.

2.3 - PROCEDIMENTOS PARA ACEITACAO DOS ARTIGOS:

2.3.1 - O artigo deve ser original, isto €, ndo ter sido publicado em qualquer outro periédico no
pais;
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2.3.2 - O procedimento adotado para aceitacdo definitiva sera:

- Primeira Etapa: A Equipe Editorial e o Conselho Editorial analisam se o manuscrito
encontra-se dentro das dreas definidas no link Foco e Escopo da revista, bem como se o artigo
estd dentro das normas de publicacao.

- Segunda Etapa: Os artigos serdo avaliados por no minimo dois consultores da drea de
conhecimento da pesquisa, de instituicdes de ensino e/ou pesquisa nacionais e estrangeiras, de
comprovada producao cientifica. Apds as devidas corre¢des e possiveis sugestdes, o artigo serd
aceito se tiver dois pareceres favoraveis.

2.4 - Em sendo aprovado nessas duas etapas, o artigo serd publicado no primeiro nimero da
revista com espago disponivel.

2.5 - O periddico ndo tem como critério exclusivo de publicacdo a ordem cronoldgica na qual
recebe os textos, e sim sua aceitagdo nas etapas descritas acima.

2.6 - O Conselho Editorial nao se compromete a devolver os originais enviados.

2.7 - Os direitos autorais pertencem exclusivamente aos autores. Os direitos de licenciamento
utilizados pelo periddico € a licenca Creative Commons Attribution 4.0 (CC BY 4.0).

3 - INSTRUCOES PARA SUBMISSAO DE ARTIGOS

3.1 — A RAMA, E-ISSN 2176-9168 (on-line), é uma publicagcdo trimestral da Universidade
Cesumar - UniCesumar.

3.1.1 - Publica artigos originais que estejam vinculados as dreas: Meio ambiente, Agronegdcio
e Tecnologias Limpas e seus subtemas correlacionados descritos em Foco e Espoco.

3.1.2 - Artigos com temas fora dos informados no Foco e Escopo serdo convidados a
submeterem em outro periddico em que seu tema se enquadre melhor.

3.2 - Os autores serdao convidados a declarar que o manuscrito é uma pesquisa original, e que
ndo estd sendo submetido, em parte ou no seu todo, a andlise para publicacdo em outro periddico
cientifico, bem como se possui Conflito de Interesses.

3.2.1 - Os conflitos de interesses podem surgir quando autores, revisores ou editores possuem
interesses que, aparentes ou nao, podem influenciar a elaboracdo ou avaliacdo de manuscritos.
O conflito de interesses pode ser de natureza pessoal, comercial, politica, académica ou
financeira. A confiabilidade publica no processo de revisdo por pares e a credibilidade de
artigos publicados dependem em parte de como os conflitos de interesses sdo administrados
durante a redacdo, revisdo por pares e tomada de decisdes pelos editores.

Observacio: E obrigatério que a autoria do manuscrito declare a existéncia ou nio de conflitos
de interesse. Mesmo julgando nao haver conflitos de interesse, o (s) autor (es) deve (m) declarar
essa informagdo no ato de submissdo do artigo, no Passo 2: Transferéncia do manuscrito, e
transferir o Modelo de declaragc@o de conflito de interesse, assinada por todos os autores, para
legitimar a idoneidade dos resultados do estudo submetido em formato de
arquivo "PDF'' como Documentos suplementares.
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3.2.2 - Os dados, ideias, opinides e conceitos emitidos nos artigos, bem como a exatidao das
referéncias, sdo de inteira responsabilidade do (s) autor (es). A eventual citacdo de produtos e
marcas comerciais ndo significa recomendacdo de seu uso por parte do Conselho Editorial da
revista.

3.3 - Para as submissdes de artigos no idioma Inglés ou Espanhol, apds a carta de aceite do
arquivo final, deverdo encaminhar o artigo para revisdo do idioma, aos revisores credenciados
pela revista (ver item 3.3.1), € de responsabilidade dos autores o custo das revisdes. Os autores
receberdo instrug¢des via e-mail de como proceder com a transferéncia no sistema do arquivo
revisado.

3.3.1 - Revisores e/ou Tradutores Indicados

LD TRADUC()ES - www.ldtraducoes.com.br; e-mail: contato@ldtraducoes.com.br
American Journal Experts (AJE) Sao Paulo (SP) www.aje.com/pt/services
Benchmark Software e Tradugdes - ERICA M. TAKAHASHI DE ALENCAR
E-mail: erica.tradutora@ gmail.com e/ou Whatsapp: (41) 99679-4654

THOMAS BONNICI

E-mail: bonnici @wnet.com.br

e Lattes: http://lattes.cnpq.br/2253237526673836

Observacao: Os pesquisadores deverdo assumir os custos da tradug@o, bem como solicitar uma
declaracdo/certificado da tradu¢do e encaminhar quando solicitado pela revista.

3.4 - NORMAS GRAFICAS PARA ELABORAR O ARTIGO:

3.4.1 - Sao adotadas, neste periddico, as normas de documentagdo da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). Recomenda-se a consulta as normas:

- NBR 10.520/2002 - Citagdes em documentos - Apresentagao;

- NBR 6024/2012 - Numeragao progressiva das se¢cdes de um documento;

- NBR 6023/2018 - Referéncias - Elaboracgao;

- NBR 6028/2003 - Resumos;

- NBR 6022/2018 - Artigo em publicacdo periddica cientifica impressa - Apresentacao;

- Normas de Apresentacdo Tabular IBGE, 1993 para tabelas e quadros;

3.4.2 - Formatacdo do artigo: O artigo cientifico deverd conter entre o minimo de 10 € 0 maximo
de 20 péginas, incluindo referéncias bibliograficas;

3.4.3 — Layout
- Papel: A4 (tamanho 21 cm X 29,70 cm);

- Margem: Margem Superior e Esquerda de 3 cm;
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- Margem: Margem Inferior e Direita de 2 cm;
- Paragrafo: Justificado com recuo de 1,25 cm na primeira linha;

- Espacamento para o texto: Entre linhas 1,5 cm em todo o artigo, com exce¢@o do resumo,
referéncias, citacdes diretas, depoimentos, tabelas e quadros que deverdo ter espacamento
simples;

- Fonte: Times New Roman, tamanho 12 no texto, com excecao das citagdes diretas acima de 3
linhas que a fonte devera ser 10;

- Formato do arquivo: Word (.doc ou .docx), OpenOffice ou RTF (ndo ultrapassar 2MB);
- Serdo desclassificados sumariamente os artigos apresentados em formato PDF.

3.4.4 Estrutura do artigo deve ser a seguinte:

TEXTO PRINCIPAL:

Deve ser subdividido, em: INTRODUCAO, 2 MATERIAL E METODOS, 3 RESULTADO E
DISCUSSAO, 4 CONSIDERACOES FINAIS, 5 AGRADECIMENTO (opcional) e
REFERENCIAS.

- O texto deve ser escrito usando fonte tamanho 12;
- O espacamento entre as linhas deve ser 1,5;

- O alinhamento do texto deve ser justificado e a primeira linha do pardgrafo deve ter recuo de
1,25 cm;

- Se, porventura, o trabalho utilizar termos em lingua estrangeira, estes deverdo ser escritos
usando o modo itdlico, exceto a palavra apud e et al;

Exemplos: workaholic, gestalt, copenhagenerzimtzots.
TITULOS DAS SECOES:

N

Devem ter numeracdo progressiva, conforme NBR6024/2012, e alinhamento a margem
esquerda, sem utilizar ponto, hifen, travessao ou qualquer outro sinal apds o indicativo da sec@o
ou de seu titulo.

Exemplo de formatacdo das se¢Oes/titulos:

- SECAO PRIMARIA: LETRA MAIUSCULA e negrito;

- SECAO SECUNDARIA: LETRA MAIUSCULA e sem negrito;

- Secdo Tercidria: Em Negrito e Somente o Inicio das Palavras em maitsculo.
TITULO E SUBTITULO:

- Deve conter titulo em portugués e em idioma estrangeiro (Inglés);

- Deve estar figurado no topo da pagina e centralizado, em letras maidsculas em negrito,
fonte Times New Roman, tamanho 14;
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- Devera conter obrigatoriamente 100 caracteres ou 14 palavras, ser claro, conciso e refletir
a esséncia do artigo.

AUTORIA DO ARTIGO:

Para assegurar a integridade do anonimato dos autores e garantir o processo de avaliacdo por
pares as cegas, todas as informacdes sobre autoria NAO devem constar no arquivo do artigo ou
qualquer outra informagdo oculta que possa identificar os mesmos.

- As informagdes relativas aos AUTORES deverdo ser preenchidas no momento da submissao
do artigo no 3° passo - Dados da submissao - Lista de coautores;

- Preencher: nome completo, o nimero identificador (ID) do ORCID e ID Lattes, e-mail,
filiagdo institucional e informar no campo "Biografia": ultima titulacio académica,
curso/departamento/instituicao ao qual pertence (m), cidade, estado e pais;

- Nao serd aceita posteriormente a submissdo a inclusdo de nomes de autores que ndo foram
preenchidos no passo Metadados, por isso sugerimos a mdxima atencao para esse passo descrito
no item acima.

RESUMO:

- Ap6s o titulo deve-se escrever a palavra Resumo em fonte tamanho 12, negrito, alinhado a
esquerda, seguido de dois pontos. Deve-se ainda iniciar seu conteiido logo em seguida da
palavra RESUMO: que deve estar em um unico pardgrafo de, no mdximo, 15 linhas ou 250
palavras, sem recuo na primeira linha. Deve ser usado espacamento simples entre linhas,
justificado, em fonte tamanho 12, sem citag¢do de autoria.

PALAVRAS-CHAVE:

- Estas NAO devem estar presentes no titulo. Deve-se pular uma linha de 1,5 de espacamento
apos o texto do resumo. Conter no minimo 3 (tr€s) e no méximo 5 (cinco) palavras-chave que
identificam a drea do artigo e sintetizam sua temdtica para indexac¢do, com alinhamento
justificado, separadas entre si por ponto e virgula, seguido de inicial maitscula.

ABSTRACT:

- Em Inglés, com formatacdo igual a do Resumo.
KEYWORDS:

- Em Inglés, com formatacdo igual a das Palavras-chave.
CITACOES:

- As citagdes deverdo seguir o sistema de chamada AUTOR/DATA (NBR 10520/2002).
Quando a obra possuir até trés (3) autores, indicam-se todos, na mesma ordem em que aparecem
na obra, emprega-se (;) entre os autores. Quando a obra possuir mais de trés (3) autores,
menciona-se o primeiro, seguido da expressao et al.;

- As citacoes longas (que ultrapassam a trés linhas) devem ser digitadas sem aspas, em tamanho
10, com recuo de 4 cm da margem esquerda, sem recursos tipograficos itdlico ou negrito e com
espacamento entre linhas simples (1 cm);
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- As citacoes curtas (com até trés linhas) devem estar inseridas normalmente no texto, com uso
de aspas duplas, sem recurso tipogréfico itdlico ou negrito e sem alteracdo do tamanho da letra.
Em ambos os casos, ndo esquecer de citar o autor, ano e pigina de onde o texto foi retirado
(NBR 10520/2002);

- Todas as citagdes devem aparecer na lista de referéncias e vice-versa.
ILUSTRACOES:

- As ilustracdes desempenham o papel de auxiliar, ou seja, complementam ou apoiam a
expressao de ideias do texto e pode-se utilizar como recursos ilustrativos: figura, fotos, quadros,
fluxograma ou tabela etc;

- Sera permitido por artigo o conjunto de 7 (sete) elemento graficos, entre: figuras, tabelas,
grificos e quadros. Solicitamos que estas ndo ultrapassem uma pagina e, sejam inseridas no
texto, logo apds citadas;

- As Tabelas e Quadros devem ser elaborados no Word, caso necessite de corregdes;

- Para figuras e graficos estas devem ser digitalizadas, deverdo ter 300 dpi de resolucdo e
preferencialmente gravadas no formato jpg ou png. Ilustracdes em cores serdo aceitas para
publicacgdo.

AGRADECIMENTOS: (opcional)

- Podem ser mencionadas colaboracdes de pessoas, institui¢des ou agradecimento por apoio
financeiro, auxilios técnicos, que meregcam reconhecimento, mas ndo justificam a sua inclusao
entre os autores.

REFERENCIAS:

- As referéncias bibliograficas devem ser redigidas segundo a norma NBR 6023/2018 da ABNT
e deverdo ser listadas em ordem alfabética no final do artigo somente aquelas citadas no texto.
Devem ser atualizadas contendo, preferencialmente, os trabalhos mais relevantes publicados
nos ultimos 5 (cinco) anos, sobre o tema.

4 - INSTRUCOES SOBRE AS REFERENCIAS

Deve-se seguir a Norma ABNT NBR 6023/2018. Nas referéncias deverdo constar apenas
autores e obras mencionados no texto. Devem ser elaboradas em espaco simples, alinhadas a
margem esquerda do texto e separadas entre si por uma linha em branco de espaco simples.

4.1 - ORIENTACOES GERAIS
4.1.1. Indicacao de Responsabilidade

- Sobrenome e prenomes: O sobrenome deve estar em caixa alta, € os prenomes abreviados
conforme exemplo: SANTOS, A. L.;

- De um a trés autores (deve-se indicar todos os autores separados por ponto e virgula);
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- De quatro ou mais autores, quando houver, convém indicar todos. A revista RAMA orienta
que todos sejam informados, porém, permite-se que identifique apenas o primeiro, seguido da
expressao et al.;

- Os titulos dos periddicos deverdo ser abreviados conforme o Catdlogo Coletivo Nacional do
IBICT, em negrito, com o local de publicagao;

- Nas novas diretrizes da revista as referéncias deverao conter o DOI, mesmo que na norma
NBR 6023/2018, informe ser item complementar.

4.1.2 Exemplos
ARTIGO EM PERIODICOS E/OU MATERIA DE JORNAL

SIMONS, R. Qual € o nivel de risco de sua empresa? HSM Managment, Sao Paulo, v. 3, n.
16, p. 122-130, set./out. 1999.

DANTAS, José Alves et al. Regulacdo da auditoria em sistemas bancérios: analise do cenario
internacional e fatores determinantes. Rev. contab. financg, Sao Paulo, v. 25, n. 64, p. 7-18,
jan./abr. 2014. DOI: http://dx.do1.0rg/10.1590/S1519-70772014000100002.

OTTA, L. A. Parcela do tesouro nos empréstimos do BNDES cresce 566% em oito anos. O
Estado de S. Paulo, Sdo Paulo, ano 131, n. 42656, 1 ago. 2010. Economia & Negdcios, p. B1.

VERISSIMO, L. F. Um gosto pela ironia.Zero Hora, Porto Alegre, ano 47, n. 16.414, p. 2, 12
ago. 2010. Disponivel em:
http://www.clicrbs.com.br/zerohora/jsp/default.jspx ?uf=1&action=flip. Acesso em: 12 ago.
2010.

LIVRO

SEVERINO, A.J. Metodologia do trabalho cientifico. 22. ed. rev. e ampl. Sdo Paulo: Cortez,
2002.

CAPITULO DE LIVRO

FRIGOTTO, G. Os delirios da razao: crise do capital e metamorfose conceitual no campo
educacional. In: GENTILI, A. H. Pedagogia da exclusdo: critica ao neoliberalismo em
educacdo. Petrépolis: Vozes, 1995. p. 77-108.

CONGRESSO

SOUZA, L. S.; BORGES, A. L.; REZENDE, J. Influéncia da correcao e do preparo do solo
sobre algumas propriedades quimicas do solo cultivado com bananeiras. In: REUNIAO
BRASILEIRA DE FERTILIDADE DO SOLO E NUTRICAO DE PLANTAS, 21., 1994,
Petrolina. Anais [...] Petrolina: Embrapa, CPATSA, 1994. p. 3-4.

CONGRESSO INTERNACIONAL DO INES, 8.; SEMINARIO NACIONAL DO INES, 14.,
2009, Rio de Janeiro. Anais [...]. Rio de Janeiro: Instituto Nacional de Educacdo de Surdos,
2009. 160 p. Tema: Multiplos atores e saberes na educagdo de surdos.

LEGISLACAO
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BRASIL. Lei n° 10.406, de 10 de janeiro de 2002. Institui o Cédigo Civil. Didrio Oficial da
Uniao: se¢do 1, Brasilia, ano 139, n. 8, p. 1-74, 11 jan. 2002. PL 634/1975.

JURISPRUDENCIA

BRASIL. Supremo Tribunal Federal (2. Turma). Recurso Extraordinario 313060/SP. Leis
10.927/91 e 11.262 do municipio de Sdo Paulo. Seguro obrigatério contra furto e roubo de
automoveis. Shopping centers, lojas de departamento, supermercados e empresas com
estacionamento para mais de cinquenta veiculos. Inconstitucionalidade. Recorrente: Banco do
Estado de Sao Paulo S/A - BANESPA. Recorrido: Municipio de Sdo Paulo. Relatora: Min.
Ellen Gracie, 29 de novembro de 2005. Lex: jurisprudéncia do Supremo Tribunal Federal, Sdo
Paulo, v. 28, n. 327, p. 226-230, 2006.

Para mais exemplos consulte a NBR 6023/2018.
Secdes aceitas para submissao na revista:
Agronegocio

Na secdo Agronegocio

serdo avaliados artigos que se enquadrem nas areas: Economia Agréria e dos Recursos Naturais;
Economia Internacional (relacionado ao Agronegdcio); Politica Internacional (relacionada ao
Agronegdécio); Politicas Publicas (relacionadas ao Agronegécio); Agroecologia e Producgdo
Familiar.

Meio Ambiente
Na secdo Meio Ambiente

serdo avaliados artigos que se enquadrem nas dreas: Quimica Ambiental; Qualidade do Ar, das
Aguas e do Solo; Conservacio de Solo e Agua; Conservacio de Bacias Hidrogrificas;
Arborizagao de Vias Publicas; Adequacdo Ambiental; Planejamento Integrado dos Recursos
Hidricos; Aspectos Fisico-Ambientais do Planejamento Urbano e Regional.

Tecnologias Limpas
Na secdo Tecnologias Limpas

serdo avaliados artigos que se enquadrem nas areas: Residuos Soélidos, Domésticos e
Industriais; Controle da Poluicdo; Estudos e Caracterizacio de Efluentes Industriais;
Aproveitamento de Energia; Energia de Biomassa; Recuperacdo de Areas Degradadas.

Declaracio de Direito Autoral

A Revista se reserva o direito de efetuar, nos originais, alteracdes de ordem normativa,
ortografica e gramatical, com o intuito de manter o padrdo culto da lingua, respeitando, porém,
o estilo dos autores. As opinides emitidas pelos autores sdo de sua exclusiva responsabilidade.

Os direitos autorais pertencem exclusivamente aos autores. Os direitos de licenciamento
utilizado pelo periddico é a licenca Creative Commons Attribution Creative Commons
Atribuicdo 4.0 Internacional. Sdo permitidos o compartilhamento (cOpia e distribui¢cdo do
material em qualquer meio ou formato) e adaptacdo (remixar, transformar, e criar a partir do
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trabalho, mesmo para fins comerciais), desde que lhe atribuam o devido crédito pela criacdo
original.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderecos informados nesta Revista serdo usados exclusivamente para os servigos
prestados por esta publicagdo, nao sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.



