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RESUMO

Efeito do historico de manejo nas propriedades do solo em um Sistema Agroflorestal

Sucessional no Cerrado

Os Sistemas Agroflorestais se apresentam como uma alternativa para a producgéo sustentavel de
alimentos sendo menos impactantes ao meio ambiente que monocultura e pastagens. Entretanto
a variabilidade espacial nos atributos do solo desses sistemas ndo esta bem esclarecida o que
pode induzir o produtor cometer erros na amostragem e na interpretacdo dos resultados da
analise. Desta maneira o objetivo do trabalho foi analisar o efeito do manejo na fertilidade e na
concentracdo de carbono no solo de um Sistema Agroflorestal Sucessional no Cerrado. Para
isso foi avaliado um sistema Agroflorestal de quatro anos de idade, que foi convertido a partir
de uma pastagem abandona ha 10 anos, com revolvimento do solo e incorporacdo de insumos
organicos de forma mecanizada e irrigado por aspersao. O Sistema era composto por canteiros
de arvore (CA) espacados em 5,2m entre si e trés canteiros de roca (CR) entre os CA ambos
canteiros com 80cm de largura e 20m de comprimento. Foram avaliadas amostras simples de
solo coletadas de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 cm de profundidade para os
tratamentos: Canteiro de Roga (CR), Canteiro de Arvore (CA), Entre Canteiros (EC). Para
concentracdo de Carbono foram adicionados os tratamentos Cerrado (CE) e Pastagem
abandonada (PA). Os atributos do solo avaliados foram Nitrogénio (N), Potéssio (K), Magneésio
(Mg), Calcio (Ca), pH (em H.0), Saturacéo por Bases e Carbono (C). Em geral, constatou-se
distribuicdo desuniforme dos atributos do solo entre os ambientes da Agrofloresta, com maiores
concentracdes no tratamento CR, seguido por CA e por ultimo EC. A partir do intervalos de
profundidade de 30-40cm ndo houve diferencgas significativas entre os tratamentos para 0s
atributos do solo, exceto K. Diferencas quanto a concentracdo de carbono foram encontradas
tanto entre os ambientes da Agrofloresta como entre a Agrofloresta, o CE e a PA. Portanto é
importante que o produtor considere as peculiaridades dos ambientes da Agrofloresta para
assim otimizar o manejo a o input de insumos (fitomassa, adubo e irrigagdo) bem como a
interpretacdo e os resultados da anélise de solo.

Palavras Chaves: Nitrogénio; Potassio; pH; Saturacdo por Bases (V%); Sistemas de Producéo
Biodiversos.



ABSTRACT

Effect to management in soil proprieties in Successional Agroforestry Systems from
Cerrado

Agroforestry systems present themselves as an alternative for sustainable food production,
causing less environmental impacts than monoculture and pasture. However, it is not well
understood the spatial variability in soil fertility of these systems, which may induce farmers to
make errors in the sampling and interpretation of analysis results. Therefore, the objective of
this work was to evaluate management effect on soil fertility and carbon concentration in an
irrigated four-year-old Agroforestry System, in the Cerrado (a Neotropical Savana). The
Agroforestry was stablished in an abandoned pasture area by rotary roe ploughing for
incorporation of organic supplies and rock powder. Soil samples were collected up to 100 cm
depth (0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 cm) and assessed for the following
treatments: vegetable garden bed (CR), tree crops bed (CA), pathways between beds (CE).
Native Cerrado vegetation (CE) and degraded pasture (PA) were added as references for soil
carbon concentration analyses. The soil attributes evaluated were Nitrogen (N), Potassium (K),
Magnesium (Mg), Calcium (Ca), pH (in H20), Base Saturation and Carbon (C). With regard to
the distribution of soil attributes, variations among environments were generally found in the
following order: CR > CA > EC. Overall, there were no significant differences among
treatments for soil attributes bellow 30-40cm depth range, except for K levels. Differences in
soil carbon concentrations occurred both among agroforestry, CE and PA ecosystems as well
as within the agroforestry system. Therefore, it is important for the farmer to consider the
particular nature of the Agroforestry environments in order to optimize management of inputs
(phytomass, fertilizer and irrigation) as well as the interpretation of soil analysis results.

Keywords: Nitrogen; Potassium; pH; V (%); Biodiverse poduction systems.



1. INTRODUCAO

Para conseguir suprir as necessidades alimentares das 9,7 bilhdes de pessoas que a
populacdo mundial atingira em 2050, segundo estimativas, teremos que passar da marca de 8,4
bilhdes para 13,5 milhdes de toneladas de alimentos produzidos (FAO, 2017). A maioria desses
alimentos vém de agroecossitemas terrestres, desta maneira, aumentar a produtividade dessas
areas bem como preservar 0s recursos naturais para as geracoes futuras serdo grandes desafios
que com certeza convergem para o mérito da fertilidade do solo.

Entretanto observa-se que parte dos solos do mundo, principalmente dos tropicos,
encontram-se degradados, esse fato é relacionado com elevadas taxas de erosdo que sdo
influenciadas principalmente pelo uso da terra (ZUCCA et al., 2014; GARCIA-RUIZ et al.,
2015). Como exemplo de uso da terra temos a agricultura que é responsavel por 70% do
consumo de agua, contribui em 24% para a emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEES) e possui
alta sensibilidade mudancas climaticas (FAO, 2017). Estimativas indicam que as mudancas
climaticas terdo impacto direto da seguranca alimentar da populacéo, principalmente em paises
que ja enfrentam a fome, promovendo o aumento da desigualdade alimentar (WHEELER &
VAN BROUN, 2013).

Contudo os Sistemas Agroflorestais (SAFs) sinalizam uma alternativa para a producao
de alimento, sendo 62% menos impactantes ao meio ambiente, quando comparados com
monoculturas e pastagens, contribuirem significativamente para a seguranca alimentar e
mitigagdo/adaptacdo das mudancas climéaticas (MBOW et al., 2014; SANTOS et al., 2015). Os
SAFs, além de apresentarem potencial de favorecer o balango de carbono também contribuem
para a ciclagem e aporte de nutrientes no solo aumentando eficiéncia na utiliza¢do de insumos
e reduzindo custos do sistema (LEHMANN et al., 2001; HOFFMANN, 2013; GOMES et al.,
2016).

De acordo com o arranjo, desenho e manejo empregado, os SAFs podem ser divididos
em algumas classificacdes, entretanto de forma geral sdo sistemas que utilizam espécies
arbéreas juntamente com agronémicas que interagem no espaco tempo para producdo de
alimentos. Dentre elas se encontram 0s SAFs Sucessionais que utilizam principios da sucessdo
ecologica e do aumento da complexidade para conciliar producdo sustentavel de alimentos
organicos, recuperacao de servicos ambientais e biodiversidade (PENEIREIRO, 1999).

Porém podemos citar poucos trabalhos que analisam, de forma integral e sistémica

a dindmica de nutrientes em Sistemas Agroflorestais Sucessionais no Cerrado (ALVES, 2014,
9



HOFFMANN, 2013). Quando se trata de publicagfes com revisdo por pares, tampouco séo
encontradas referéncias especificas que descrevem a variabilidade da fertilidade e
armazenamento de carbono em solos sob sistemas agroflorestais no Cerrado. Portando existem
poucas informac@es disponiveis sobre 0 comportamento quantitativo e espacial da fertilidade
desses sistemas biodiversos, deixando a fertilizagdo muitas vezes a mercé do empirismo do

agricultor.

2. OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral

O objetivo do trabalho foi analisar o efeito do manejo na fertilidade e na

concentracédo de carbono no solo de um Sistema Agroflorestal Sucessional no Cerrado.

2.2  Objetivos Especificos

e Estimar a distribuicdo espacial na concentracdo dos nutrientes Nitrogénio (N),
Potéassio (K), Calcio (Ca) e Magnésio (Mg) no solo, bem como a concentracdo de Carbono (C)
e valores de pH do solo.

¢ Identificar parametros de distribuicdo de amostragem e aplicacdo de insumos

sobre solos de sistemas biodiversos.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

. Fertilidade do solo

A partir do momento em que o ser humano comeca o desenvolvimento da
agricultura surge concomitantemente a ideia de fertilidade do solo relacionada com a
produtividade agricola e com isso a preocupagdo de como maneja-la. Por volta de 2000 a.C, na
regido da Mesopotamia, o historiador grego Herddoto relatava sobre produtividade de
plantacdes relacionadas com a fertilidade do solo (enchentes anuais dos rios) e seu manejo
(sistemas de irrigacdo) (LOPES & GUILHERME, 2007).

10



No conhecido poema a Odisseia, do grego Homero (cerca de 700 a.C), ja era citado
0 uso de esterco de animais para melhorar a solo assim como Teofrasto (372-287 a.C)
recomendava a utilizacdo de palhadas em estabulos para melhorar a qualidade do esterco
aplicado (LOPES & GUILHERME, 2007). Outro registro € que povos pré-colombianos ha
2000 anos ja utilizavam de geoglifos para manejar o solo, e assim sua fertilidade para o cultivo,
moldando grande parte da Amazonia (WATLING et al., 2017).

Com a evolucdo da ciéncia e dos experimentos, comegaram a surgir as primeiras
teorias e conceitos sobre fertilidade. Ja se tinha a ideia de que existiam elementos quimicos e
nutricionais presentes no solo que ditam a fertilidade e, em partes, sua produtividade. A
primeira lei da fertilidade, a lei do minimo criada por Liebig em 1840, diz que levando em
consideracdo as limitacGes de cada espécie vegetal sua produtividade maxima sera limitada pelo
nutriente em que tiver presente em menor quantidade no solo (BRANCO & CAVINATTO,
1999).

A composi¢do quimica das plantas é 90% C, H e O, retirados do ar (C) e da &gua
(H e O), e o restante se resume aos minerais (nutrientes) que sao retirados do solo
(MALAVOLTA, 1980; FAQUIN, 2005). Assim surge a ideia de que alguns elementos séo
essenciais para as plantas, onde para Arnon & Stout, (1939), um elemento é definido como
essencial seguindo alguns critérios, que podem ser diretos ou indiretos e sao mostrados na
Tabela 1.

Tabela 1. Critérios diretos e indiretos de essencialidade de elementos minerais do solo para as
plantas (Adaptado Arnon & Stout, 1939; Malavolta, 1980).

Critério de Essencialidade

Direto Indireto

A planta ndo completa seu ciclo na auséncia do
nutriente

Elemento faz parte da composicéo ou
participa de algum processo essencial
para a planta

O elemento é insubstituivel

Efeito direto na planta (exclui elementos que d&o
suporte a algum processo)

11



Além dos elementos orgéanicos (C, H e O) que comp8em a maior parte dos vegetais
existem 0s minerais que sdo nutrientes que a planta retira do solo e essenciais para seu

crescimento, divididos em macros e os micronutrientes (Tabela 2).

Tabela 2. Macro e Micronutrientes essenciais para o desenvolvimento de plantas (Adaptado
Malavolta 1980, 2008).

Nutrientes Essenciais

) Metais K, Cae Mg
Macronutrientes
N&o Metais C,H, O N,PeS
) ) Metais Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, Co e Ni
Micronutrientes
N&o Metais B, Cle Se

A divisdo entre dois grupos de elementos se da pela quantidade exigida pela planta.
Desta maneira os macronutrientes sdo exigidos em maiores quantidades (g kg™ de matéria seca)
enquanto que os micronutrientes sdo requeridos em menores quantidade (mg kg™*) (DECHEN
& NACHTIGALL, 2007).

O nitrogénio esta presente nas reacdes bioquimicas esséncias para plantas, faz parte
da composi¢do de moléculas como enzimas, acidos nucléicos e especialmente da clorofila.
Além disso é um fator limitante para a produtividade dos ecossistemas. E requerido em grandes
guantidades para o crescimento vegetativo das culturas, dependendo do nivel de produtividade,
entretanto determinadas culturas exportam grandes quantidades desse nutriente, principalmente
na colheita de gréos, logo, culturas como soja e milho exportam grandes quantidades em relacéo
a café (médio) e banana e outras frutiferas (baixo) (CANTARELLA, 2007).

Outro nutriente muito importante, o potassio, participa de inimeras funcGes nas
plantas como sintese de proteinas, de carboidratos e da adenosina trifosfato (ATP), bem como
na regulacdo hidrica da planta pela regulacdo dos estdmatos e na resisténcia a incidéncia de
pragas. E um dos nutrientes mais abundantes do solo, entretanto 98% encontra-se na estrutura
de minerais primarios e secundarios sobrando uma pequena parcela prontamente disponivel na
forma de K trocével e K solugédo (ERNANI et. al., 2007).

Os nutrientes muitas vezes estdo presentes no solo, entretanto podem estar em uma
fracdo indisponivel para a absorgdo das plantas. Partindo dessa ideia diversos fatores

influenciam na disponibilidade e maneira como 0s nutrientes se comportam no solo.
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Através de vantagens competitivas as plantas possuem diferentes limitagdes por
diferentes nutrientes e assim o conteudo de nutrientes da biomassa depositada condicionam a
decomposicdo, mineralizacdo e de matérias organica no solo podendo ser citado como um dos
fatores que influenciam a fertilidade do solo (HOBBIE, 2015).

Além de fonte de nutriente a matéria organica desempenha um papel fundamental
nos ecossistemas. Pelo solo ser o terceiro maior estoque de carbono da biosfera (duas a trés
vezes mais que vegetais) a matéria organica possui um importante papel para o balanco de

carbono, sendo que em termos globais aproximadamente 2400 Pg (10"

g) de carbono sao
armazenados no solo em forma de matéria orgénica (BRADY & WEIL, 2013).

Outra caracteristica importante € que a matéria organica, pela sua diversidade
quimica e assim diversidade de grupamentos funcionais, possui poder tampdo numa ampla faixa
de pH influenciando assim na disponibilidade de nutrientes. Além do mais ela é de grande valia
para a capacidade de troca catiénica do solo (CTC) contribuindo com 20-90% da CTC das
camadas superficiais de solos minerais (SILVA & MEDONCA, 2007).

A capacidade de troca catidnica (CTC) é condicionada pela proporcéo relativa dos
diferentes tipos de coloides do solo, bem como pela CTC de cada um deles, e é entendido como
a carga ionica de determinado complexo que é capaz de adsorver ions (BRADY & WEIL,
2013). Desta maneira possui grande influéncia na disponibilidade de elementos nutricionais
(ions) para absor¢éo das plantas.

Por fim outro fator importante para o esclarecimento dos principais fatores que
regem as propriedades quimicas e bioldgicas, bem como a mobilidade e absor¢éo de nutrientes
e assim a fertilidade do solo, € o pH (BRADY & WEIL, 2013), que pode ter efeito direto, na
competicédo por absorcdo entre H* e outros cations (em solos acidos) e outros cations, e indireto
0 que esta relacionada com a quantidade de elementos no solo como pode se observar na Figura
1. (FAQUIN, 2005).

13
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Figura 1. Curvas de disponibilidade de nutrientes em funcdo do pH (Adaptado
FAQUIN, 2005).

Com tudo podemos definir fertilidade do solo como a capacidade de fornecer
elementos quimicos essenciais e de maneira balanceada para o crescimento de determinado tipo
de cultivo (CHAND, 2014). Englobando uma visdo de produtividade temos que um solo
produtivo é um solo fértil, sendo assim, apresenta boas caracteristicas fisicas e bioldgicas,
auséncia de elementos tdxicos, localizado em lugar com fatores climaticos favoraveis e contem
de forma balanceada os nutrientes essenciais para o desenvolvimento de espécies vegetais
(LOPES & GUILHERME, 2007).

Cerca de 50% dos solos do Cerrado se compreendem como Latossolo (MACEDO,
1996). Séo caracterizados pela presenca de argilas 1:1, quartzo e hidréxidos de ferro e aluminio,
elevados teores de argila e grande profundidade em seu perfil. Possui altos niveis de
intemperismo e grande parte da silica dos silicatos removida, e assim as argilas apresentam
baixa capacidade de armazenar cations nutrientes (CTC) apresentando baixa fertilidade natural
e solos moderadamente &cidos (BRADY & WEIL, 2013).

o Sistemas Agroflorestais (SAFs)

A agricultura convencional, a qual se baseia na agroindustria quimica, manipulacéo

geneética e na motomecanizagédo, além de ter carater entropico em seus processos com baixa

14



eficiéncia energética, mostrou-se possuir a capacidade de interferir negativamente no meio
ambiente alterando o ciclo da agua e diminuido a fertilidade do solo e assim sua produtividade
(HARTEMINK, 2013; HUNKE et al., 2015; MATSUMURA, 2016). Desta maneira os sistemas
agroflorestais demostram haver um caminho mais proximo dos processos naturais, promovendo
assim uma utilizagcdo mais racional e eficiente da energia e dos recursos (MATSUMURA, 2016;
MICCOLIS et al., 2016)

Segundo o Centro Internacional de Pesquisa Agroflorestal (ICRAF) os sistemas
agroflorestais conceitualmente sdo um sistema de manejo e producéo que utiliza da combinacéo
interativa entre espécies arboreas, agrondémicas e animais em um dado arranjo espacial e
temporal (NAIR et al., 2010a).

Tais sistemas sdo uma alternativa vidvel como sistema de producdo que oferece
uma serie de servicos ecossistémicos, promovendo o desenvolvimento social e, como um
sistema multifuncional, melhor integrado as paisagens (JOSE, 2009). Essa forma de uso da terra
favorece a conservacao da biodiversidade, pois proporciona um incremento de habitats para
espécies nativas criando uma matriz mais permeavel no mosaico de habitats da paisagem
favorecendo o aumento da diversidade interna pela dispersdo e um baixo custo (SCHROTH et
al., 2004; DUBOIS, 2008).

Em estudo que avaliou os impactos dos agroecossistemas nos meios bioldgico,
fisico e antropico, quando se compara Sistemas Agroflorestais e monocultura/pastagens se
encontra uma reducao de 62% nos impactos, mostrando que tais sistemas sdo uma alternativa
de modelo de agricultura que tem como foco a sustentabilidade (SANTOS et al., 2015).
Levando em consideracdo alguns aspectos como as fungdes ecoldgicas a se restaurar, 0 manejo
a ser utilizado e o acompanhamento do projeto, os sistemas agroflorestais tem grande
potencialidade para serem utilizados em recuperacéo de areas degradadas (MORENOCALLES
& CASAS, 2010).

Outro aspecto importante desses sistemas é sua caracteristica conservacionista em
manejo do solo promovendo a diminuicao da erosdo, e assim menor perda de solo, diminuindo
a contaminacdo dos recursos hidricos ocasionada pelo carreamento de insumos agricolas assim
como a perda de nutrientes e carbono organico (FRANCO et al., 2002).

Dependendo no manejo empregado, caracteristica socioeconémicas e ambientais,

0s SAFs apresentam grande o potencial de sequestro de carbono bem como na diminuicéo de
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emissdo de GEEs a partir da estabilizacdo da matéria organica e do input de Carbono na
biomassa do sistema (plantas, serapilheira e solo) (LORENZ, 2014; GOMES et al., 2016).

A fixacdo de carbono acontece tanto através da biomassa acima do solo na forma
de troncos, galhos e folhas como também na biomassa abaixo do solo na forma de raiz e
principalmente no input de matéria organica (NAIR et al., 2009b). Esses sistemas possuem
capacidade de aumentar a matéria organica no solo e assim o estoque de C, influéncia essa
acontecendo principalmente na fracéo de carbono labil (BARRETO et al., 2011; GUIMARAES
etal., 2014).

Montaginini e Nair (2004), mostram que a idade de rotag&o e 0 manejo de biomassa
(biomassa para o solo, carvdo, madeira) sdo um dos principais fatores que afetam o sequestro
de carbono em sistemas agroflorestais o que contribui para a criacdo de politicas de créditos de
carbono e pagamentos por servigos ambientais como estimulo para a adocao desses sistemas de
producao.

O manejo das espécies arboreas e assim a entrada continua de biomassa no solo
aumentam o aporte de nutrientes e matéria organica, influenciando assim na fertilidade do solo
para culturas agronémicas (JARAMILLO-BOTERO et al., 2008; MENEZES et al., 2008).
Desta maneira o sistema é capaz de aumentar significativamente o aporte e a mineralizacéo de
nitrogénio e o teor de 4gua do solo, promovendo assim um uso mais sustentavel do nutriente e
uma economia em fertilizante para o produtor (SAMPAIQ et al., 2014; MAHIEU et al., 2016).
Além de contribuirem para a maior fixacdo bioldgica de nitrogénio e assim para o balanco do
elemento no sistema (ISSAH et al., 2014), dependendo da composi¢do de espécies do sistema.

O padrao de liberacéo de nitrogénio e a qualidades do material vegetal proveniente
das podas possui uma certa variabilidade podendo ser disponibilizado por completo ou
imobilizado durante os ciclos de roga, entretanto as primeiras culturas aproveitam uma pegquena
parte, pois grande parte esta na matéria organica que vai disponibilizando ao longo do tempo
(PALM, 1995).

Quando utilizada a fertilizacdo de fdosforo nesses sistemas, a dindmica da
serapilheira influencia positivamente na dindmica de fésforo no solo diminuindo o potencial de
perda do elemento e assegurando a disponibilidade a longo prazo (LEHMANN et al., 2001).

Entretanto em comparacgédo a outros sistemas como cultivo agricola, pastagem e

fragmento de floresta (transicdo Cerrado Mata Atlantica) os Sistemas agroflorestais nédo
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apresentaram diferenca significativa para nutrientes no solo a curto prazo, porém apresentou 0s
maiores valores de pH (LORO et al., 2016).

Alguns trabalhos sinalizam que Sistemas Agroflorestais podem apresentar alta
variabilidade em sua dindmica e processos a partir da diversificacdo das culturas e manejos
empregados, das caracteristicas socioambientais de cada regido e assim das diversas
possiblidades, refletindo tal caracteristica em processos como sequestro de Carbono (C),
distribuicdo de nutrientes no solo e assim na qualidade de sitios (PALM, 1995; MEKONNEN,
1999; NAIR et al., 2009c; HANISCH et al., 2011; LOCATELLI etal., 2002). Entretanto poucos
trabalhos recentes indicam de forma sistematica alguma nocao de padrdo de distribuicdo da
fertilidade do solo, deixando grande lacuna em vista a crescente atencdo sobre o assunto.

o Classificacdo de SAFs

Os sistemas agroflorestais podem ser separados em algumas classes de acordo com

a estrutura e do tipo de manejo. Segue na Figura 1 o esquema de classificagéo.

Sistemas
agroflorestais

Sucessionais ‘ | Concomitantes

‘ Quintais Agroflorestais ‘

» Sistemas Agrossilvopastoris
+ Sequenciais + Sistemas em faixas
* Regenerativos ou analogos « Cerca Viva

Figura2. Esquema de classificacdo para SAFs (adaptado de Coelho, 2012)
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O SAFs concomitantes podem ser chamados também de sistemas agroflorestais
estaticos sdo aqueles em que o manejo quase ndo modifica a estrutura, nem a composi¢do do
consocio, que espécies de ciclo mais curto e menor porte ou animais convivem no espaco/tempo
(DUBOIS, 2008; COELHO, 2012). Dentro dessa classe podemos citar os sistemas silvopastoris
que é o consodrcio somente de arvore e animais e o agrosilvopastoril que sdo aqueles que
utilizam do consécio de plantas de ciclo curto em alterndncia com a criagdo de animais
juntamente com espécies arboreas (DUBOIS, 2008; MICCOLIS et al., 2016).

Os quintais agroflorestais sdo sistemas de producdo nos arredores de habitacbes
composto por plantas medicinais, frutiferas, alimentares podendo apresentar até cinco extratos
e assim forma uma alta diversidade e produtividade contribuindo para a seguranga alimentar
das familias (COELHO, 2012; MICCOLIS et al., 2016).

O que mais se assemelha aos ecossistemas florestais naturais sdo 0s sistemas
agroflorestais sucessionais, que é caracterizando por ter alta diversidade com manejo baseando-
se na sucessdo natural das espécies (MICCOLIS et al., 2016). S8o sistemas com grande
capacidade de conservar a biodiversidade, recuperar a fertilidade do solo a um baixo custo,
objetivando imitar a0 maximo a natureza com a sucessao condicionando a melhora do sistema
(GOETSCH, 1992).

A sucessdo pode ser divida em uma fase colonizadora, acumuladora e abundante de
acordo com 0 manejo e composi¢do das espécies no espaco tempo. Desta maneira as espécies
antecessora tem o papel de melhorar as condicBes para as proximas que virdo (PENEREIRO,
1999).

SAFs Sucessional

Os SAFs conduzidos pela sucessdo natural se mostram capazes de aliar a conservacao
com producdo e promovendo a recuperacdo de areas degradadas e assim mantendo e
melhorando a qualidade e utilizag&o dos recursos naturais (PENEIREIRO, 1999).

Analises financeiras de SAFs sucessionais mostram que, com taxa de atratividade sendo
menor que a taxa de retorno, sdo viaveis financeiramente como sistemas produtivos e 0s custos
de implantacdo sdo pagos no segundo més com a colheita de alface e rdcula e assim viabilizam

a implantagdo (LUZ, 2015). Segundo Hoffmann, (2013), os custos com insumos em SAFs
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podem chegar a 50% dos custos de implantagéo, entretanto reduzem cerca de 90% nos anos
seguintes pela ciclagem de nutrientes e conservagéo do solo.

De acordo com Peneireiro (1999), a poda favorece a bombeamento de nutrientes e assim
0 aumento dos niveis de nutrientes na serapilheira e na primeira camada de solo, principalmente
de fosforo, contribuindo para um melhor uso e ciclagem de nutrientes acarretando na
manutenc&o e recuperagdo do solo bem como o aumento de sua fertilidade.

Essa pratica também proporciona um aumento na ciclagem externa de nitrogénio
aumentando assim a disponibilidade para o sistema, principalmente pela presenca de arvores e
de leguminosas, e assim aumenta a qualidade do material depositado no o solo favorecendo
também a decomposicdo (ALVES, 2012).

Logo os Sistemas Agroflorestais Sucessionais possuem uma maior eficiéncia no uso da
energia, como capital e insumos, possuindo assim um carater sintropico (maior eficiéncia no
uso de energia aplicada) trazendo para a producao nao s6 as formas dos processos naturais, mas
também suas funcdes e dinamica (MATSUMURA, 2016; AGENDA GOTSCH, 2017).

4. MATERIAIS E METODOS

. Area de Estudo

A éarea de estudo esta inserida em uma propriedade de Agricultura Familiar no Nucleo

Rural Lago Oeste (NRLO), zona rural de sobradinho — Distrito Federal, na porcao noroeste de

Brasilia. O Sitio Semente, (wwwv.sitiosemente.com), é vizinha ao Parque Nacional de Brasilia
(PNB), esta dentro da Area de Preservacdo Ambiental (APA) da Cafuringa e se encontra entre
as coordenadas 15°33'44.91"S de latitude e 48°1'52.63"0O de longitude. O solo presente na area
¢ o Latossolo Vermelho argiloso. O Clima na regido é definido como Aw segundo a
classificacdo Koppen, tendo duas estacdes bem definidas: periodo chuvoso entre outubro e abril
e periodo seco de maio a setembro. A precipitacdo média anual dos ultimos quarenta anos foi
de 1345,8 mm, com média geralmente acima de 120 mm em outubro quando se inicia, e com
93,9 mm no més de abril quando termina (SILVA et al., 2015).

O produtor iniciou a producdo de alimentos organicos através de Sistemas
Agroflorestais Sucessionais irrigados por aspersdo instalados em uma area de pastagem que
estava ha cerca de 10 anos abandonada com predominancia de gramineas exaticas, em especial

Brachiaria brizantha e Andropogon sp. (PA). O Sistema tinha 4 anos e foi avaliado e uma area
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de 0,01 h& (104m?2) composta por canteiros de arvore (CA) intercalados com canteiros de roga
(CR). O CA possuia trés linhas espacadas em 5,2 m e era composto por espécies arbéreas e
arbustivas plantadas no centro do canteiro de 80 cm de largura, 20 m de comprimento e
espacamento entre plantas de 2 a 3 m. As principais espécies utilizadas eram frutiferas e
produtoras de biomassa como: banana (Musa spp.), café (Coffea arabica), Citrus spp., abacate
(Persea americana), cinamomo (Melia azedarach), chicha-do-cerrado (Sterculia striata),
intercaladas entre individuos de eucalipto (Eucalyptus spp.). O espaco entre 0s canteiros de
arvore era constituido por trés canteiros de roca com as mesmas dimensdes onde foram
realizados ciclos de plantios de hortalicas e tubérculos de acordo com a necessidade do
produtor. Dentre as espécies utilizadas estavam: alface (Lactuca sativa), rdcula (Eruca sativa),
brécolis (Brassica oleracea), tomate cereja (Solanum lycopersicum), alho-pord (Allium
porrum), quiabo (Abelmoschus esculentus), cenoura (Daucus carota) e inhame (Dioscorea
spp.). O espaco entre os canteiros (EC) tinha cerca de 30cm de largura.

Como areas de referéncia em termos de concentracao de carbono, foram avaliadas duas
fisionomias sobre Latossolo vermelho argiloso: uma area de cerrado sensu stricto (CE) no
Parque nacional de Brasilia (PNB) e uma area remanescente de pasto (PA) adjacente ao sistema
Agroflorestal avaliado nesse estudo. O cerrado sensu stricto € descrito como a interagdo entre
um estrato arbéreo com porte baixo a médio espacado e um estrato herbaceo arbustivo
(RIBEIRO & WALTER, 2008).

A implantacdo do Sistema Agroflorestal foi feita de forma mecanizada para
revolvimento e incorporagdo de insumos a uma profundidade de 20 cm e recobrimento dos
canteiros com cerca trés cm de fitomassa advinda de podas trituradas de arvores urbanas, e por
fim o plantio das mudas. A fim de implantar outro ciclo de roga o produtor intervinha no sistema
através de podas, aumentando a entrada de luz, que eram depositadas aleatoriamente sobre o
CA. Desta maneira o sistema estudado passou por trés reformas para implantacédo de ciclos de
roca no CR com a utilizacdo de adubos organicos como esterco de aves e/ou suinos
incorporados de forma mecanizada a uma profundidade de 20 cm. CA sofreu adubacdo apenas

na implantacdo do sistema (Tabela 3).
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Tabela 3. Relacdo de insumos utilizados nos ciclos de ro¢a no inicio em todos os trés ambientes
do sistema agroflorestal e a partir da roga 2 no CR.

Reformas do Sistema

Insumos —
Roca 1 (inicio) Roca2 Roca3 Roca4
P6 de Rochat (g/m?) 300 300 300 300
Farinha de osso (g/m?) 200 200 200 200
Esterco (I/m?) 10 5 5 5
Biomassa de cobertura? (I/m?) 10 10 10 10

1. P6 de Rocha é Classificado como Biotitaxisto (KSi3Al ((MgFe)3) 10(OH)2). 2. Cavaco de podas da arborizagdo urbana de

Brasilia.

Amostragem de solo

A coleta de solo foi realizada no ano de 2015 no final da quarta colheita. A diviséo dos
tratamentos foi de acordo com a arquitetura do sistema sendo eles: Canteiro de Arvore (CA);
Canteiro de Roga (CR); Entre Canteiro (EC) (Figura 3). Com isso o sistema foi dividido no seu
comprimento em trés blocos (a cada cinco metros), representando repeticdes, e com auxilio de
um trado modelo holandés foram coletadas amostras simples de solo em 10 pontos para cada
profundidade de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60 e 60-80cm. As amostras simples foram
homogeneizadas para formar uma amostra composta para cada profundidade, em cada
tratamento e por repeticdo. Segue na Figura 3 a ilustragdo dos tratamentos e repeticdes. O
mesmo modelo de amostragem foi utilizado para o Cerrado (CE) e Pastagem abandonada (PA).

21



N iy o e ) V74 : //1}7, !
LW o (Y -//’/'[A/, 4
e it d Al 2 /

>

. 4

) ’})A ’ ,'(

=

br

iro (E)— Aarelo; Canteiro Arvore (CA) — Verde; e Canteiro Roca

igur 3. Entre cante
(CR) — Vermelho.

Analise quimica do solo

As amostras de solo foram encaminhadas para laboratdrio, identificadas e secas ao ar.
Posteriormente passadas em peneira 2mm. As andlises das caracteristicas quimicas do solo
foram realizadas de acordo com os métodos da EMBRAPA (1997) no Laboratorio de Analise
de Quimica do Solo, na Embrapa Cerrados. Foram analisado: pH em agua (acidez ativa),
Saturagdo por Bases (V%) Potéssio (K) (Fotdmetro de chama), Calcio (Ca) (Absorcao
Atdmica), Magnésio (Mg) (Absorcdo Atdmica). Para concentracéo de carbono orgéanico e teor
de nitrogénio, aproximadamente 30mg de amostra foram macerada em almofariz até a
passagem de todo mateial por peneira 100 mesh (0,149mm), pesadas em balanca de precisao
Mettler Toledo, Modelo AB265-S, e acomodadas em folhas de Zinco de 2,5x2,5cm. As
concentragOes de C e N foram analisadas por analisador elementar modelo Macro Cube, CHNS
Elementar, utilizando o padrdo sulfanilamida (N = 16,25% e C = 41,81%). Esse equipamento
gueima a amostra em uma camara de combustéao a alta temperaturas (aproximadamente 1000°
C). Os gases provenientes sdo analisados passam por um sensor de termo condutividade e sdo

convertidos em porcentagens de carbono e nitrogénio.
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Analise estatistica dos dados

Foram avaliadas as diferencas entre os tratamentos CA, CR, EC para os atributos
nitrogénio (N), potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Saturacdo por Bases (V%) e pH e
concentracdo de carbono (C) entre CA, CR, EC, Cerrado (CE) e Pastagem (PA). Portanto
utilizou-se o software estatistico R (R CORE TEAM, 2015) aplicando o teste de Shapiro-Wilk
para a andlise de normalidade e assim verificada a distribuicdo, para dados normais foram
aplicados os testes de ANOVA (F<0,05) e o teste de Tukey (p<0,05) para testar a significancia
da diferenca entre as médias dos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

e Resultados

o Nitrogénio (N), Célcio (Ca) e Saturacdo por Bases (V%) e pH

Em geral a fertilidade do solo no Sistema Agroflorestal apresentou variacdo na
distribuicdo espacial da fertilidade para maioria dos elementos, especialmente no intervalo de
0-20cm, indicando uma maior influéncia do manejo nas primeiras camadas (Tabela 4).

Para o intervalo de profundidade de 0-5cm, os maiores valores de pH e N se concentram
nos tratamentos CR com menores valores em CA e EC. Entretanto para Ca e V 0s tratamentos
CR e CA apresentaram maiores valores de em relacdo a EC (Tabela 4).

O nitrogénio ndo apresentou diferenca para o intervalo de 5-10cm, porém para pH, Ca
e V os tratamentos CR e CA apresentaram maiores valores em relacdo a EC. Os valores
observados nos atributos pH e V para o intervalo de profundidade 10-20cm foram diferentes
entre todos os tratamentos na ordem CR>CA>EC. Enquanto o N apresentou maiores valores
em CR quando comparado com CA e EC. Quanto a Ca os tratamentos CR e CA mostram-se
com maiores valores que EC (Tabela 4). Os ambientes que apresentaram maiores concentragdes

para todos os atributos foram CA e CR, que apresentam maiores atividades de manejo.
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Tabela 4. Atributos quimicos do solo de um Sistema Agroflorestal Sucessional sobre Latossolo
Vermelho no Cerrado para profundidades de 0-20.

Profundidade Tratamento  pH (H20) N (%) Ca (me/100cc) V (%)
CR 6,94 a 1,969 a 7,953 a 82,14 a

0-5cm CA 6,37 b 1,195 b 6,347 a 78,90 a

EC 511b 0,837 b 1,255 b 19,54 b

CR 6,88 a 1,414 ns 7,489 a 79,72 a

5-10cm CA 6,24 a 1,033 ns 6,080 a 72,15a

EC 475b 0,735 ns 0,843 b 12,79 b

CR 6,89 a 1,188 a 6,624 a 81,55a

10-20cm CA 6,09 b 0,835 b 4897 a 65,3 b

EC 4,68 c 0,652 b 0,214 b 537c

Letras diferentes indicam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05). ns: Variabilidade ndo
significativa para o teste ANOVA (F<0,05) entre os tratamentos. CR — Canteiro de Roga, CA — Canteiro de arborea/arbustiva

e EC — Entre Canteiros.

No intervalo de 20-30cm os atributos N e Ca apresentaram maiores valores em CR
quando comparado a EC, entretanto CA possuiu valores iguais tanto para CR quanto para EC.
Os tratamentos CA e EC apresentaram menores valores de pH em relacdo a CR. Enquanto
foram obtidos maiores valores em V, CR e CA em relacdo a EC (Tabela 5).

N&o houve indicagdes de variacdes entre os tratamentos quanto aos atributos do solo
para o intervalo de 30-40cm. No intervalo de 40-60cm apresentou uniformidade na distribuicéo
dos atributos dentro dos tratamentos do sistema, exceto para V, onde CR foi maior que EC
(Tabela5). Para o intervalo de 60-80cm apenas N ndo apresentou variabilidade entre 0s
tratamentos. Para Ca o tratamento CA apresentou maiores valores em comparacdo a EC,
entretanto o tratamento CR apresentou valores iguais a CA e EC. Os tratamentos CR e CA
apresentaram valores mais elevados de V em comparacdo com EC. Os valores de pH foram

mais elevados no tratamento CR quando comprado aos tratamentos CA e EC.

24



Tabela 5. Atributos quimicos do solo de um Sistema Agroflorestal Sucessional sobre um
Latossolo Vermelho no Cerrado para quatro intervalos de profundidades (20-80cm).

Profundidade Tratamento  pH (H20) N (%) Ca (me/100cc) V (%)
CR 6,67 a 0,806 a 3,439 a 63,69 a

20-30cm CA 553b 0,664 ab 2,536 ab 45,02 a
EC 473 b 0,587 b 0,147 b 4,524 b

CR 5,56 ns 0,574 ns 0,860 ns 27,19 ns

30-40cm CA 5,10 ns 0,539 ns 1,869 ns 37,20 ns

EC 511 ns 0,340 ns 0,189 ns 10,19 ns

CR 5,68 ns 0,437 ns 0,588 ns 28,62 a

40-60cm CA 4,75 ns 0,499 ns 0,512 ns 19,60 ab
EC 5,09 ns 0,331 ns 0,068 ns 3,63b

CR 5,66 a 0,429 ns 0,284 a 23,20 a

60-80cm CA 497b 0,358 ns 0,354 ab 22,37 a
EC 499 b 0,362 ns 0,045b 3,83b

Letras mostram diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05). ns: Variabilidade n&o significativa
para o teste ANOVA (F<0,05) entre os tratamentos quando. CR — Canteiro de Roga, CA — Canteiro de arbérea/arbustiva e EC
— Entre Canteiros.

o Potéssio (K)

As maiores variabilidades dentro do sistema foram observadas para os valores de K,
onde apresentou diferencas entre os tratamentos por todo perfil de solo estudado. Seguindo os
padrdes dos outros atributos a maiores concentragdes de K foram encontradas para o tratamento
CR, para todas profundidades exceto 0-5 e 20-30cm onde CR e CA foram maiores que EC
(Tabela 6). Para profundidades de 5-10, 10-20, e 60-80cm todos os tratamentos foram diferentes
na ordem CR>CA>EC. Os tratamentos CA e EC foram iguais para as profundidades 30-40 e

40-60, entretanto diferentes de CR que apresentou valores mais elevados (Tabela 6).
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Tabela 6. Concentragdes de Potassio (K) de um Sistema Agroflorestal Sucessional no Cerrado
sobre um Latossolo Vermelho.

K (mg/l)

Tratamento/Profundidade CR CA EC
0-5cm 687 a 250 a 68 b

5-10cm 567 a 233 Db 38¢c
10-20cm 395 a 237 Db 26 C
20-30cm 298 a 237 a 17b
30-40cm 230 a 113 Db 11b
40-60cm 212 a 74 b 7b
60-80cm 144 a 47 b 4¢

Letras mostram diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05). ns: Variabilidade n&o significativa

para o teste ANOVA (F<0,05) entre os tratamentos quando. CR — Canteiro de Roga, CA — Canteiro de arbdrea/arbustiva e EC — Entre
Canteiros.

o Magnésio (Mg)

O Mg apresentou também uma das maiores variabilidades dentro do sistema, entretanto
a partir do perfil 30-40cm os resultados comecaram a ndo apresentar diferenca entre os
tratamentos. Todos os tratamentos foram diferentes para 0-5cm, 5-10cm e 10-20cm na ordem
CR>CA>EC. Para profundidade de 20-30 os tratamentos CR e CA foram diferentes de EC,

apresentando valores mais elevados (Tabela 7).

Tabela 7. ConcentracGes de Magnésio (Mg) de um Sistema Agroflorestal Sucessional no
Cerrado sobre um Latossolo Vermelho.

Mg (me/100cc)

Tratamento/Profundidade CR CA EC

0-5cm 3,63a 2,69Db 0,28 ¢c
5-10cm 3,6la 191b 0,17 c
10-20cm 292 a 1,69b 0,07 c
20-30cm 1,55a 0,87 a 0,05b
30-40cm 0,40 ns 0,52 ns 0,13 ns
40-60cm 0,43 ns 0,25 ns 0,04 ns
60-80cm 0,24 ns 0,22 ns 0,03 ns

Letras mostram diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05). ns: Variabilidade ndo significativa

para o teste ANOVA (F<0,05) entre os tratamentos quando. CR — Canteiro de Roga, CA — Canteiro de arborea/arbustiva e EC — Entre
Canteiros.
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o Carbono (C)

As concentracbes de C no intervalo de 0-5cm foram maiores no tratamento CR e
menores para PA, sendo que nos tratamentos CA, EC e CE apresentaram valores iguais,
entretanto EC e CE compartilha também igualdade com PA. Para o intervalo de 5-10cm as
concentracdes de C foram maiores no tratamento CR quando comparado com CA, EC, CE, e
PE. No intervalo de 10-20cm maiores concentracdes de C foram encontradas para o tratamento
CR e menores para PA, com os tratamentos CA, EC e CE indicando valores iguais, sendo que
CE compartilha também valores com PA. Por fim o intervalo 20-30cm indicou maiores valores
nos tratamentos CR, CA, EC, CE quando comparados a PA.

Tabela 8. Concentracdo de carbono no solo de um Sistema Agroflorestal Sucessional de quatro
anos no Cerrado sobre um Latossolo Vermelho.

Carbono (%)
CR CA EC CE PA
Tratamento/Profundidades
0-5cm 4,609a 3,277b 239bc 2,682bc 1,904c
5-10cm 3,13a 2,193b 1879b 2,029b 1,838b
10-20cm 2,058a 1,908b 1,646b 1,847bc 1,470c
20-30cm 3824a 2637a 2,389a 2,214a 1,036b

Letras mostram diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05). ns: Variabilidade néo significativa

para o teste ANOVA (F<0,05) entre os tratamentos quando. CR — Canteiro de Roga, CA — Canteiro de arborea/arbustiva, EC — Entre

Canteiros, CE — Cerrado e PA area de pastagem abandonada hé& 10 anos.

e Discussao

Quanto a avaliacdo dos ambientes na Agrofloresta, o canteiro que recebe os ciclos de
roca (CR) apresentou maiores valores para a maioria dos atributos analisados, especialmente
quando comparado ao tratamento entre canteiro (EC). O ambiente de ciclo de roga sofreu o
maior input de insumos (massa e energia), sendo adubado em todas as suas reformas, diferente
dos outros tratamentos. Em geral o canteiro de arvore (CA) apresentou valores intermediarios
dos atributos do solo em relacdo aos outros ambientes da Agrofloresta, entretanto, ora
compartilhava valores com o tratamento CR. O ambiente CA sofreu o input inicial de insumos

na implantagdo do sistema, e nele também ocorreu o estimulo na ciclagem de nutrientes e
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carbono através de podas e deposito de biomassa sobre o solo nas reformas da Agrofloresta. Os
maiores contrastes entre os ambientes ocorreram nos primeiros centimetros de solo (30 cm)
para a maioria dos atributos, exceto para as variagcdes no potassio, que ocorreram até o ultimo
intervalo de estudado.

Os resultados indicam que o SAF estudado estd sendo eficiente na utilizacdo de
INSUMoS, pois concentra 0 maior input no ambiente que necessita dos nutrientes a curto prazo
(CR) e estimula a ciclagem biogeoquimica no ambiente que necessita de nutrientes a longo
prazo (CA), pois segundo Palm, (1995), a liberacdo de nitrogénio no solo por podas de espécies
arboreas acontece a longo prazo.

Nesse estudo evidenciou a distribuicdo desuniforme dos atributos do solo dentro do
sistema agroflorestal estudando. Segundo Mekonnen et al., (1999), a utilizacdo do consorcio de
Sesbania sesban e milho no Quénia também apresentou resultados indicando alta variabilidade,
onde a distribuicdo espacial de nitrato no solo foi desuniforme tanto verticalmente quanto
horizontalmente reforcando o cuidado extremo na interpretagdo dos dados da amostragem de
solo, especialmente em SAFs jovens onde a movimentacdo de nitrato no solo é propensa a
grandes incertezas.

A disponibilizacdo de nitrogénio em SAFs pode apresentar grande variabilidade, pois
as qualidades dos materiais vegetais advindos das podas de diferentes arvores, apresentam
diferentes caracteristicas onde cada espécie possui uma exigéncia nutricional que reflete em
diferentes quantidades de nutrientes e assim na disponibilidade no solo (PALM, 1995).

Como observado por Nair et al., (2009c), que mostra que as taxas de sequestro de
carbono possuem alta variabilidade dentro dos SAFs, pois essa dindmica depende de uma série
de fatores que podem dar caracteristicas peculiares a cada Sistema. Dentro desses fatores
podemos citar as caracteristicas das espécies utilizadas, o0 manejo do sistema, as caracteristicas
do solo e do sistema, que podem variar e possuir alta correlacdo entre si (PALM, 1995; NAIR
et al., 2009c).

Os SAFs Sucessionais utilizam da sucessdo e diversidade de espécies vegetais em sua
composicdo (PENEIREIRO, 1999), e apresentam manejos diferenciando, em funcgéo do input
de massa e energia no solo (fitomassa, adubacéo e irrigacdo), para cada ambiente dentro do
proprio sistema. Contudo, através das peculiaridades em funcdo das entradas e exportacfes
diferenciadas de nutrientes, o SAF aponta para distribuicdo desuniforme da fertilidade e

carbono no solo.
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O Sistema apresentou pH do solo moderadamente elevado, ultrapassando a faixa de 6,0-
6,5 recomendada para o pleno crescimento vegetal da maioria das culturas (FAQUIN, 2005),
principalmente para os tratamentos CR e CA até 20cm de profundidade. Como observado por
Silva (2012) a utilizacdo do p6 de rocha do tipo Biotitaxisto possui a capacidade de alterar e
assim elevar o pH do solo. Dentro de Sistemas Agroflorestais Sucessionais que utilizam pé de
rocha, Hoffmann (2013), encontrou 0 mesmo padréo de moderada elevacgédo no pH do solo.

Uma elevacdo nos valores de pH pode refletir em uma maior eletropositividade no solo
e assim na lixiviacdo de nutrientes catidnicos (BRADY & WEIL, 2013). Dessa maneira, a
lixiviacdo pode explicar a diferenga nas concentragdes de K (K*) até maiores profundidades
(230 e 212 mg kg-1 nas profundidades de 30-40 e 40-60, respectivamente) no ambiente CR. A
lixiviacdo de potassio também esta diretamente ligada a quantidade do nutriente presente no
solo, assim dependendo no estado inicial do solo a adubacdo de K pode causar a percolacédo
desse elemento (ROSOLEM et al., 2006; WERLER et al., 2008).

As maiores concentragdes de C foram encontradas para o Sistema Agroflorestal quando
comparado a Cerrado (CE) e pastagem abandonada (PA) de areas vizinhas, especialmente para
os tratamentos CR e CA. Esse fato é reflexo do elevado input de fitomassa no solo e da irrigacédo
do sistema o que aponta para o aumento do carbono no solo. Mesmo padréo observado por
Mafra et al., (1998), onde em consorcio de Leucena e Milho em Botucatu — SP, encontrou
maiores valores de matéria organica no solo (52 t/ha) em comparacao a ecossistema nativo de
Cerrado (36,2 t/ha), a partir de diferentes quantidades de input de fitomoassa entre os sistemas.

No CR, as concentracdes de nitrogénio (N) sdo mais aproximadas de sistemas manejo
intensivos, como plantio de Eucalipto no Cerrado, e destoam de outros sistemas Agroflorestais
sobre Latossolo no Cerrado e Amazonia (Tabela 9). Entretanto, os valores do canteiro de
arvores se aproximam dos Sistemas Agrosilvopastoris estudados por Wendling et al., (2011),

apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9. Estimativas de concentragcdes de nitrogénio no solo em diversos sistemas de uso
Agroflorestal no Cerrado e Amazonia.

Nitrogénio
Estudos em Latossolo Profundidade N (%)
Sistema Agroflorestal Sucessional (Alves, 2012) 0-5cm 0,21
Sistema Agrosilvopastoril (Wendling et al., 2011) 0-10cm 1,21
Sistema Agroflorestal com Ingéa + Uva do Japdo + Café i
(Vilela e Mendonga, 2013) 0-20cm 0,56
Sistema Agroflorestal de Alta Diversidade Amazonia
(Santiago et al., 2013) 0-10cm 1,50
Eucalipto (Ensina et al., 2014) 0-10cm 1,98
Canteiro de Roca (CR) Sistema Agroflorestal Sucessional 0-5cm 1,96
(presente estudo) 5-10cm 1,41
Canteiro de Arvore (CA) Sistema Agroflorestal 0-5¢cm 119
Sucessional (presente estudo) 5-10cm 1,03

Os Mesmos padrdes de superacao de valores foram observados para Potéssio (K), pH e
saturacdo por bases (V%) dentro do tratamento CR do SAF estudado, em compara¢édo a outros
sistemas sobre Latossolo vermelho, onde somente os resultados relatados por Alves, (2012), se
aproximaram dos valores adequados para a producgdo de cultura como cereais, café, frutiferas
tropicais e leguminosas herbaceas/arbustivas, de 60 % em média (ALVAREZ, et al., 1999).

Tabela 10. Estimativas de concentragdes de pH em agua, Potassio (K) e Saturacdo por bases
(V%) no solo em diversos sistemas de uso Agroflorestal no Cerrado e Amazonia.

Estudos em Latossolo Profundidade (I—FI)2|_CI)) K (me/100cc) V (%)
Sistema Agroflorestal Sucessional,
DF (Alves, 2012) 0-20cm 54 152 57
Sistema Agroflorestal Café + Inga
(Salgado et al., 2006) 0-20cm 4.9 58 29
Sistema Agroflorestal com Cacau,
Bahia (Barreto et al., 2006) 0-10cm 5.1 46 32
Canteiro de roca (CR) Sistema 0-5cm 6,9 687 82
Agroflorestal Sucessional (presente
estudo) 5-10cm 6,8 567 79

Essa diferenca dos atributos do solo entre os sistemas é reflexo do intenso input
empregado no Sistema Agroflorestal estudado, que enfatiza ainda mais a percepgéo de entrada

e saida de massa e energia e 0s tipos de manejo existentes para o sistema, para assim melhorar
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a produtividade e otimizar o balanco de massa e energia. Entretanto esse intenso input aponta
para um favorecimento dos atributos do solo. Desta maneira reforgca o carater sintropico do
SAF, eficiéncia energética, quando comparada a entropia da agricultura, onde baixa eficiéncia
de utilizacdo de energia, provocando muitas vezes a degradacdo do meio ambiente e perda de
produtividade (MATSUMURA, 2016).

Porém, nesse estudo, pouco foi esclarecido sobre a dindmica temporal da fertilidade e
carbono no solo, tampouco as saidas e perdas que o sistema pode estar sofrendo. Nesse sentido,
ndo se pode afirmar, em longo prazo, que houve favorecimento das propriedades do solo.
Contudo esse trabalho reforca a ideia de comecar a ultrapassar a barreira dos empirismos muitas
vezes empregados em SAFs, e contribui para a expansao de agroecossistemas mais sustentaveis
para a producdo de alimentos.

Esses beneficios apontados pelo sistema tem um preco relativamente alto, pois se foram
encontrados valores de atributos do solo nessa magnitude entende-se que houve um elevado
investimento de massa e energia no sistema pela adicdo de insumos (Tabela 3). Dessa maneira
0 balanco de massa e energia dos SAFs deve estar esclarecidos a produtores, assisténcias
técnicas e amantes, para garantir a produtividade e desmistificacdo do sistema. Contudo para
efetivamente absorver a capacidade de eficiéncia da utilizacdo de insumo dos SAFs, esse padréo
de distribuicdo e quantidade de input de insumos ndo deve ser ignorado.

6. CONCLUSAO

e O efeito do histérico de manejo do SAF refletiu na distribuicdo desuniforme de
nutrientes e carbono no solo dentro do sistema, onde o ambiente que recebe pontualmente o
ciclo de roca CR, apresentou maiores concentra¢des seguido de CA e por fim EC.

e Tendo em vista a variabilidade espacial verificada para todos os atributos do solo, foi
demonstrada a importancia na espacializacdo da amostragem em funcdo das entradas e saidas
diferenciadas de matéria e energia em SAFs biodiversos.

e Esse trabalho sinaliza que o produtor pode otimizar a quantidade de insumos aplicados

nas reformas, o que pode garantir aumento da eficiéncia na adubacéo e reducdo de custos.
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