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RESUMO

Na Amazonia, os Sistemas Agroflorestais (SAFs) se apresentam como uma das melhores
alternativa de agricultura sustentavel quando comparados ao sistema tradicional, sendo 0s mesmo
perfeitamente apropriados ao restabelecimento de florestas, além de representar uma forma mais
comprometida com as questdes ambientais atuais. O cultivo de agrofloresta em pequenas areas
favorece o plantio consorciado de plantas de ciclo curto, de consumo mais imediato ao mesmo
tempo em que proporciona a regeneracdo da area pela permanéncia do conteido arboreo. Nessas
condicBes é necessaria a compreensdo dos mecanismos de conservagdo de nutrientes nas florestas
gue permitam sua exploracdo, e também a implantacdo de sistemas de producdo vegetal
sustentaveis, especialmente os de sistemas agroflorestais que formam uma estrutura semelhante as
de vegetacdo natural. O trabalho teve como objetivo avaliar as dindmicas dos atributos fisicos e
guimicos do solo em dois periodos de amostragem (chuvoso e seco) em Sistemas Agroflorestais
(SAFs) em comparacdo com solo em condicBes de vegetagdo secundaria no municipio de Pacaja
Para. Os sistemas agroflorestais foram implantados no ano de 2016 em parceria com a Universidade
Federal do Para — Campus Altamira e Fundacdo Roberto Marinho pelo programa Florestabilidade
gue utilizaram a area para implantar uma unidade demonstrativa para regido. O experimento desta
pesquisa, foi realizado em blocos inteiramente casualizados (DIC), com trés tratamentos, e esses
tratamentos foram divididos em duas repeticdes denominadas em R1 e R2. As areas onde foram
implantadas os SAFs séo de origem de vegetacdo secundaria as quais foram submetidas ao processo
de raleamento e parte desse sistema introduzido plantio do feijdo guandu. Sendo assim, estdo
constituida nesta pesquisa 0s seguintes tratamentos: T1 Veg.Secundaria ou testemunha, T2 ou SAF
C/G érea houve introducdo de Guandu com nomenclatura e T3 ou SAF S/G que corresponde
também area de SAF porém somente com raleamento sem uso de adubacgdo verde. Os atributos
quimicos do solo diferiram entre os tratamentos independentemente do periodo. De modo geral, o
T2 apresentou melhores resultados quanto aos atributos quimicos no periodo chuvoso e seco e
melhor descompactacdo do solo quando se avalia a DS de um periodo para o outro, apesar de ndo
apresentar menor densidade, porém a reducdo ocorreu de forma mais acelerada quando comparado
aos demais tratamentos. Os tratamentos analisados apresentaram melhor fertilidade no periodo seco
em comparagdo ao chuvoso, sendo as areas de SAFs superiores em nivel de fertilidade em
comparacgdo a vegetacao secundéria. O resultado de melhor fertilidade para areas de SAFs pode ser
explicada pela implantacdo do sistema além papel importante que o feijdo guandu promoveu ao
solo, influenciando de forma significativa na fertilidade do local, devido ao aporte de nutrientes e de
matéria organica deixada pelo desbaste da leguminosa, ocasionando melhor desempenho tanto na

avaliagdo da densidade quanto aos valores dos atributos quimicos analisados.

Palavras-chave: Feijao guandu, Produtividade, Recuperacdo, Descompactacao.
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ABSTRACT

In the Amazon, Agroforestry Systems (SAFs) are one of the best alternatives for sustainable agriculture when
compared to the traditional system, and they are perfectly suited to the restoration of forests, and represent a
more committed way to current environmental issues. The cultivation of agroforestry in small areas favors the
intercropping of short-cycle plants, which are more immediately consumed while providing the regeneration
of the area by the permanence of the tree content. Under these conditions, it is necessary to understand the
mechanisms of conservation of nutrients in forests that allow their exploitation, as well as the implementation
of sustainable crop production systems, especially those of agroforestry systems that form a structure similar
to those of natural vegetation. The objective of this work was to evaluate the dynamics of soil physical and
chemical attributes in two sampling periods (rainy and dry) in agroforestry systems (SAFs) compared to soil
in secondary vegetation conditions in the municipality of Pacaja Par4. implemented in 2016 in partnership
with the Federal University of Para - Campus Altamira and Roberto Marinho Foundation for the Forestry
program that used the area to deploy a demonstration unit for the region. The experiment of this research were
performed in completely randomized blocks (DIC), with three treatments, and these treatments were divided
into two repetitions named in R1 and R2. The areas where the SAFs were implanted are of secondary
vegetation origin which were submitted to the grating process and part of this system introduced guandu bean
planting. Thus, the following treatments are constituted in this research: T1 Veg.Secondary or control, T2 or
SAF C/G area there was introduction of Guandu with nomenclature and T3 or SAF S/ G which also
corresponds to SAF area but only with unused grating of green manure. Soil chemical attributes differed
between treatments regardless of period. In general, T2 presented better results regarding the chemical
attributes in the rainy and dry season and better soil decompression when evaluating the DS from one period
to the other, although it did not present lower density, but the reduction occurred more rapidly when
compared to other treatments. The analyzed treatments presented better fertility in the dry period compared to
the rainy season, being the areas of SAFs superior in the fertility level compared to the secondary vegetation.
The result of better fertility for SAFs areas can be explained by the system implantation besides important
role that guandu bean promoted to the soil, significantly influencing the fertility of the site, due to the
nutrients and organic matter input left by the legume thinning. , leading to better performance both in the

density evaluation and in the values of the chemical attributes analyzed

Keywords: Guandu Bea. Productivity. Recovery. Unpacking.
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CAPITULO 1

A IMPORTANCIA DO MANEJO DO SOLO PARA MELHORIA
QUALIDADE DOS ECOSSISTEMAS.
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1.1 CONTEXTUALIZACAO

O cultivo da terra é uma préatica milenar, que teve inicio depois da substituicdo da
caca pela agricultura para producdo de alimentos para subsisténcia humana. Essa
necessidade de producdo cada vez maior de alimentos devido ao crescimento constante da
populagdo, o homem, na necessidade de adequagdo, vem promovendo 0 avanco
tecnoldgico e estudos cientificos, nos quais hoje se conhece como agricultura moderna,
utilizando maquinarios movidos a combustao, alimentos modificados geneticamente e 0
uso agrotéxicos (OLIVEIRA et al., 2017). Todo esse avango tecnoldgico proporcionou a
maximizacdo do uso dos recursos naturais, sem levar em consideracdo a capacidade de
suporte dos ecossistemas, realizando grandes desmatamentos e a utilizacdo de praticas
agricolas inadequadas que possivelmente sejam impactantes ao meio ambiente.

Durante todo esse tempo que agricultura vem sendo praticada, um dos aspectos
marcantes e comuns a grande parte dos agroecossistemas, destaca-se uso intensivo e ma
gestdo dos recursos naturais que tem, ao longo dos anos, contribuindo para o agravamento
dos processos de degradacdo da natureza, principalmente do solo e da &gua, que
consequentemente compromete de forma direta a relagdo dos mesmos com as plantas. Por
esse motivo, a acdo antrépica de modo geral, acaba se enquadrando de forma negativa ao
ambiente, devido a forma acelerada em que ocorre a perda da biodiversidade e da

qualidade de vida da populacgéo, seja rural ou urbana.
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Tal afirmagcéo é ratificada por Saboya® (2008) apud Silva et al. (2015) diz ser

[...]:

[...] A falta de um planejamento racional de uso da terra, seja pela falta de
conhecimento, seja pela necessidade dos agricultores, tem promovido
diversos impactos negativos, muitas vezes chegando a limites criticos em
determinadas regifes, resultando em degradacdo ambiental e reducdo da
qualidade de vida, ndo s6 para a comunidade rural, mas também para toda
populagéo.

Portanto, todo esse processo de acelerar a produgdo, sem pensar nas
consequéncias futuras para o meio ambiente, tem contribuido para o desequilibrio
ambiental, contribuindo cada vez mais nos processos de degradacdo de areas, causando
consequéncias drasticas para o meio ambiente e a populacdo, principalmente quando se
considerada nimero descontrolado de produtos quimicos na agricultura, o qual tem
gerado uma crescente preocupacao da sociedade atual, e vem alterando o cenario agricola

mundial.

1 SABOYA, Rita de Cassia Cunha. Identificacdo de Solos e Paisagem do Assentamento Vale Verde,
Gurupi, TO, para fins de Aptiddo agricola. In: Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 227.Planaltina-
DF: Embrapa Cerrados, Nov. 2008.



Segundo Sanches (2006), o uso de técnicas agricolas incorretas, causam alteracdo nas
propriedades do solo, acarretando efeitos negativos sobre varias funcdes do mesmo. Dentre as
técnicas mais utilizadas pelos agricultores destacam-se o desmatamento, as queimadas e 0
preparo do solo, superpastejo e o plantio desordenado, expondo o solo aos fatores climaticos
que intensificam a degradacao (SILVA, 2012). Apesar dos impactos negativos provocados pela
agropecudria, essa atividade é de extrema importancia para a economia e a sociedade, devido a
necessidade cada vez maior de fornecendo alimentos para a populacdo. No entanto, se faz
necessario o planejamento racional para o uso das terras e uso sustentavel dos recursos naturais
em conformidade com cada atividade.

Diante disso, a preocupacao com as questfes ambientais aumentaram, principalmente
a partir de meados do século XX, pelas consequéncias sociais e ambientais da industrializacdo
e do modelo de producéo predatdrio dos recursos naturais, onde desenvolvimento caracterizava-
se como progresso a qualquer custo (BERNARDES, 2003). Todo esse cenario tem causado
intensas discussdes quanto a seguranca alimentar e as mudancas climaticas, principalmente pelo
comprometimento que esses efeitos causam atmosfera, através da emissdo de gases de efeito
estufa, desencadeando assim, pois representam importantes desafios para a populacdo mundial
e envolvem diretamente o setor agricola conforme afirmam Nelson? et al. (2014) apud
Schembergue et al. (2017).

Diante disso, na década de 1970, a preocupacdo com o possivel esgotamento dos
recursos naturais, surge entdo a necessidade de producGes e manejos mais sustentaveis, dando
espaco para criacdo do termo desenvolvimento sustentavel, o qual foi criado a partir de diversas
teorias, promovendo o debate acerca da relacdo entre crescimento econdmico e preservacao
doambiente (MACEDO; NERY JUNIOR; MEDAUAR, 2009). A ideia de um mundo mais
sustentavel, onde é relevante o reconhecimento que os valores ambientais e a conscientizacao
dos valores econémicos e sociais das florestas possuem, tem levado a necessidade de estudar
mudangas cada vez mais significativa na forma de manejar o uso da terra, no intuito de manter
por mais tempo solos produtivos, através da implantacdo e utilizacdo de sistemas sustentaveis.
Silveira et al. (2010) ratifica ainda que a adocdo de sistemas conservacionistas, tem se
apresentado como alternativa viavel para assegurar a sustentabilidade do uso agricola do solo,

principalmente dos Latossolos, tornando o conhecimento das propriedades quimicas e fisicas

2NELSON, G. C. et al. Climate change effects on agriculture: economic responses to biophysicalshocks. PNAS.
v 111.n9. p. 3274-3279. 2014.
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desse recurso, uma ferramenta fundamental para direcionar as melhores praticas agricolas
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 2010).

Diante de diversas técnicas de manejo utilizadas pela agricultura de forma sustentavel,
que visa a melhoria da qualidade dos recursos naturais, principalmente 0 manejo do solo de
forma correta, surgiu-se entdo os sistemas agroflorestais (SAFs), o qual é definido segundo
Franco et al. (2015) como formas de cultivo em que se consorciam, em uma mesma area,
espécies arboreas e cultivos agricolas com ou sem animais. Os sistemas agroflorestais permitem
aos produtores melhores condicdes de vida, e a0 mesmo tempo preservacao e recuperacao de
remanescentes florestais, aléem de propiciar aos produtores, retornos econdmicos e maior
conservagao dos recursos naturais (ARANTES et al., 2017).

Na Amazobnia, os Sistemas Agroflorestais (SAFs) se apresentam como uma das
melhores alternativa de agricultura sustentdvel quando comparados ao sistema tradicional,
sendo os mesmo perfeitamente apropriados ao restabelecimento de florestas, além de
representar uma forma mais comprometida com as questfes ambientais atuais. (FEARNSIDE,
2003). O cultivo de agrofloresta em pequenas areas favorece o plantio consorciado de plantas
de ciclo curto, de consumo mais imediato a0 mesmo tempo em que proporciona a regeneracao
da area pela permanéncia do conteudo arbdreo. Nessas condi¢fes é necessaria a compreensado
dos mecanismos de conservacdo de nutrientes nas florestas que permitam sua exploracao, e
também a implantacdo de sistemas de producdo vegetal sustentaveis, especialmente os de
sistemas agroflorestais que formam uma estrutura semelhante as de vegetag&o natural (LEAO;
ANGEL?, 2004, p. 63-64 apud SILVA 2011).

Ao aumentar a producdo agricola de forma sustentavel, pode-se impactar
positivamente a oferta de alimentos usando menos recursos e minimizando os impactos
ambientais negativos. Dessa forma, é possivel combinar praticas de adaptacao, para aumentar
a resiliéncia da agricultura, e de mitigacéo, visando reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa.

Os sistemas Agroflorestais mostram-se ainda mais favoravel quando se troca o uso de
adubos quimicos por adubacédo orgéanica ou adubacéo verde, a qual traz grandes beneficios ao

solo auxiliando na fixagdo de nutrientes importantes, além de sequestrar o carbono a ser emitido

SLEAO, A. L; ENGEL. V. L. Balango de carbono em SAF’s: Argumentos para a reducio do efeito estufa. In:
Sistemas Agroflorestais, Tendéncia da Agricultura Ecologica nos Trépicos: Sustento de Vida e Sustento de vida
Ilhéus, BA. Sociedade Brasileira de Sistemas Agroflorestais. Universidade Estadual do Norte Fluminense. 2004.
p.63- 64.
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para a atmosfera que geralmente seja pela deposicdo de material vegetal resultante dos
desmatamentos, ou pela lixiviacdo de matéria organica no solo.

Comprovacdes histéricas de milhares de anos, demostram que antigas civilizagdes
como chineses e romanos, na busca por melhores meios de producéo, ja utilizavam as praticas
milenar do adubo verde, os quais era satisfeitos com os resultados obtidos, evidenciando o
sucesso na produtividade agricola (FLORENTIN et al., 2011). No entanto, 0 uso intenso de
insumos quimicos e modernos que dao retornos mais rapido economicamente, causou
esquecimento por um bom tempo da pratica de adubacéo verde, mas felizmente nos altimos
anos a adubacdo verde volta a ganhar um espaco e tornando-se temas de muitas pesquisas
cientificas, retomando ao seu lugar nas diferentes condi¢fes agroecoldgicas e nos sistemas de
producdo de diversos paises, contribuindo assim para a melhoria em todos os atributos do solo,
principalmente no que diz respeito 0 aumento da quantidade e da qualidade da matéria organica
do solo (LIMA, 2012).

Entre as espécies empregadas na adubacdo verde, as pertencentes a familia das
leguminosas se destacam por formarem associagdes simbidticas com bactérias fixadoras de N?,
resultando aporte de quantidades expressivas deste nutriente ao sistema solo-planta (WUTKE;
CALEGARI; WILDNER, 2011), contribuindo com a nutri¢do das culturas subsequentes, entre
elas destaca-se o feijdo guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.), uma leguminosa da familia
fabaceae, de ciclo curto e possui como sua principal caracteristica a sua raiz pivotante e
agressiva, a qual contribui de forma relevante no processo de descompactacéo do solo, além de
disponibilizar elevada produgdo de fitomassa, alta taxa de mineralizagdo no solo e maior
concentracdo de nutrientes nas folhas.

Portanto, devido a sua grande rusticidade e multifuncionalidade, o feijdo guandu
apresenta caracteristicas desejaveis e indicadas para compor sistemas produtivos desenvolvidos
principalmente em pequenas unidades de producgédo familiar, 0 mesmo quando utilizado em
combinacdo com areas de SAFs, proporciona melhor rentabilidade ao produtor, com menor

custo e uma forma mais eficiente de recuperacéo de areas alteradas.
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1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2.1 Sistemas Agroflorestais — SAF

Nos ultimos anos, a Amazbnia Legal tem sofrido intensa exploragdo, fato que
proporciona altos niveis de desmatamento na regido. O estado do Para foi um dos principais
responsaveis pelo desflorestamento na regido Norte do Brasil, devido sua alta producdo de
grdos, madeira, carne bovina e extragdo de minerios (IBGE, 2016). O manejo inadequado e
intensivo do solo pode ocasionar a degradacdo do mesmo necessitando de muito tempo e
recurso para sua recuperacdo (CHERUBIN et al., 2015). Por esse motivo, hd um certa
necessidade em monitorar o manejo do solo para a preservacdo da sua qualidade e assim manter
um produgdo mais continua.

Com intuito conservacionista e no ambito da sustentabilidade, algumas solugfes
econémicas e praticas agricolas tem sido estudadas com objetivo de permitir aos produtores
melhores condic¢des de vida, e a0 mesmo tempo a preservacdo e manutencdo das florestas, onde
uma dessas solugdes potenciais sdo os Sistemas Agroflorestais - SAFs, que podem propiciar
aos produtores, retornos econdmicos e maior conservacdo dos recursos naturais (ARANTES et
al., 2017).

Segundo a instrucdo normativa n° 5 de oito de setembro de 2009 do Ministério do Meio
Ambiente define esse tipo de manejo como: “sistemas de uso e ocupagdo do solo em que plantas
lenhosas perenes sdo manejadas em associacdo com plantas herbaceas, arbustivas, arboéreas,
culturas agricolas, forrageiras em uma mesma unidade de manejo, de acordo com arranjo
espacial e temporal, com alta diversidade de espécies e interagdes entre estes componentes’.
Ainda de acordo com a Embrapa (2011), os sistemas agroflorestais sdo consorcios de culturas
agricolas com espécies arboreas que podem ser utilizados para restaurar florestas e recuperar
areas degradadas.

Esse tipo de sistema segundo Peneireiro (1999) se classifica em diferentes tipos mais
utilizados:

Sistemas Agroflorestais Sequenciais - Esses modelos compreendem formas de
agricultura migratéria com intervencdo ou manejo de parcelas de cultivos e uma etapa de
descanso. Esse sistema consiste no corte e queima da mata e cultivo da terra por poucos anos.
Apds um periodo de cultivo, segue-se uma fase de descanso e manutencdo o que permite o
restabelecimento da vegetacdo de forma esponténea e a recuperacdo da fertilidade dos solos por

um periodo bem mais longo.
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Sistemas Agroflorestais Simultaneos - Consistem na integracdo simultanea e continua
de culturas agricolas anuais e/ou perenes, espécies florestais para producdo de madeira,
frutiferas, espécies de uso mdaltiplo, ou ainda pecuéria.

Sistemas Agroflorestais de Cercas Vivas e Cortinas Quebra-Vento, consistem em
fileiras de &rvores que podem delimitar uma propriedade ou servir ainda de prote¢do (contra o
vento, o fogo, 0 gado) para outros componentes ou outros sistemas. Podem ser considerados
como sistemas complementares aos citados anteriormente. O uso de arvores para a construcao
de cercas, como mourdes vivos, € uma técnica de ampla difusdo no setor rural latino americano.

Devido ao carater de uso multiplo, os sistemas agroflorestais, nas suas diferentes
modalidades, constituem-se em alternativas econémicas, ecoldgicas e sociais vidveis para o

fortalecimento da agricultura. Consequentemente promovem uma série de beneficios como
aumento da producéo, do nivel de emprego e da renda dos produtores rurais, sempre primando
pelo desenvolvimento sustentavel (RIBASKI, 2012). A tecnologia ameniza limitacfes do
terreno, minimiza riscos de degradacgdo inerentes a atividade agricola e aperfeicoa a
produtividade, ocorrendo melhorias na estrutura e na atividade da fauna do solo, aumentando a
disponibilidade de nutrientes e alcanca-se um equilibrio biolégico que promove o controle de
pragas e doencgas (SANTOS, 2012).

Portanto, os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo considerados alternativas de uso
sustentavel do solo e do ambiente, capazes de alavancar os niveis de produtividade das lavouras
de pequenos agricultores, com consequentes melhorias na qualidade do solo, onde vem
tomando grande impulso como &area de pesquisa, Seja por suas vantagens produtivas,
socioecondmicas e ambientais ou por constituir-se uma das estratégias para a diversificacdo de

cultivos alternativos em diversas regides do pais.

1.2.2 O uso de Adubacéo verde em sistemas de manejo.

Com o surgimento da agricultura, 0 homem tem sido uns dos principais responsaveis
pelas as mudancas dos ecossistemas, devido ao manejo inadequado do solo e da &gua.
Entretanto, a necessidade de buscar por melhores formas de manejo e manutencao de areas
cultivaveis, o desenvolvimento agricola, através da pesquisa, vem gerando conhecimento
técnico que pode minimizar ou mesmo reverter danos em solos cultivados, evidenciando a

preocupacao de buscar por uma agricultura com o minimo de agressao ao meio ambiente, que
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preserva ou melhora a qualidade do solo e, a0 mesmo tempo, que alcance producgdes cada vez
mais elevadas (SILVA et al., 2018).

A historia da adubag&o teve inicio na china, na regido do Rio Amarelo, 8 mil anos
antes de Cristo. Os chineses fabricavam adubos com residuo vegetal ou animal, himus dos rios
e esterco humano. No Egito, por volta de 600 anos antes de Cristo, a civilizagdo se aproveitava
das cheias do rio Nilo, quando se depositava em suas margens uma camada de humus com 20
m de profundidade, 15 km de largura e 800 km de extens&o, para cultivar cevada, trigo e lentilha
(DIAS*, 2005 apud LIMA et al. 2017).

Muitas pesquisas com adubacdo verde foram desenvolvidas no Brasil até meados da
década de 1960, quando se instalou no pais 0 modelo de agricultura trazido pela revolucéo
verde. Neste novo modelo, a forca de producdo centrou-se na vertente quimica e mecanica,
relegando a um segundo plano as praticas bioldgicas e vegetativas. Na contramdo desta
tendéncia de modernizacao da agricultura, alguns cientistas acreditaram que a fixacéo bioldgica
de nitrogénio (FBN) poderia conseguir competir com os fertilizantes minerais (PEREIRA et
al., 2012).

A partir da década de 1970, comecaram a surgir sérios problemas decorrentes da
adogdo de praticas agricolas relacionadas a “Revolucao Verde”. A degradacdo da capacidade
produtiva dos solos, associada a proliferacdo de pragas e doengas, causou umempobrecimento
dos agricultores, devido ao aumento dos custos de producdo. Além disso, observou-se uma
menor qualidade dos alimentos produzidos. Desta forma, diversos grupos de agricultores e
profissionais da area rural tém proposto a ado¢do de praticas que favorecam 0s processos
biologicos (fixagdo bioldgica de nitrogénio, ciclagem de nutrientes, etc.) encontrados nos
agroecossistemas, como uma alternativa ao modelo agricola da “Revolugdo Verde”
(ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA?®, 1997, apud LIMA et al., 2017).

A adubacéo verde consiste na utilizacdo de plantas em rotagcdo ou consorcio com as
culturas de interesse econémico. Tais plantas podem ser incorporadas ao solo ou rocadas e
mantidas na superficie, proporcionando, em geral, uma melhoria das caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas do solo. As mesmas sdo utilizadas para aumentar, preservar ou restaurar
a qualidade quimica, fisica e bioldgica dos solos, por meio de técnicas agronémicas especificas,

cuja cobertura vegetal, viva ou morta, pode ou ndo ser incorporada ao solo, aumentando o seu

4DIAS, J. C. Raizes da fertilidade. Séo Paulo; Calandra editorial, 2005.
SSPINDOLA. J. A. A; GUERRA, J. G. M; ALMEIDA D. L. Adubac&o verde: estratégia para uma agricultura
sustentavel. v 2. Sdo Paulo. 1997.
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potencial produtivo. As plantas de cobertura tém como finalidade cobrir o solo, protegendo-o
contra processos erosivos e lixiviacdo de nutrientes (EMBRAPA, 2015).

Atualmente, a adubacdo verde € considerada uma préatica simples e indispenséavel aos
pomares modernos, consistindo em realizar-se o plantio, cultivo e manejo de plantas em
consorcio, seja no periodo de formacdo do pomar, e/ou na fase de producéo de frutas. Para isso,
podem ser empregadas e manejadas espécies que crescem espontaneamente no pomar, plantas
nativas e/ou introduzidas, tendo o proposito maior de beneficiar as plantas frutiferas.

E importante ressaltar que a adubagio verde também recebe a denominagao de plantas
de cobertura, com ou sem incorporacdo posterior ao solo, sendo uma técnica de melhoria do
solo, que nele incorpora N e compostos organicos e proporciona condigdes de aumentar o seu
teor de matéria organica (WUTKE et al.,, 2014), além de conservar a umidade e,
consequentemente, propiciar condigdes para maior producdo e qualidade das frutas. Essas
plantas “adubadoras” sdo incorporadas ou mantidas em cobertura sobre a superficie do solo, de
acordo com seu ciclo produtivo (anual, semiperene ou perene), que, por sua vez, determinaram
a forma de cultivo, especialmente no manejo de inclusdo ao sistema solo-planta, ou seja, no seu
corte (rocadas) e/ou as roladas (“amassadas™).

Dentre as vantagens deste tipo de manejo esta o impedimento dos impactos causados
pelas chuvas, como a erosdao superficial do solo, fator que possui extrema importancia na
conservacao e reestruturacao do solo, facilitando a nutricdo dos cultivares, pois pode provocar
a conversdao de micronutrientes que possuem pouca disponibilidade e tornando-os mais
abundantes nas areas cultivadas originando acdo protetora fornecida pelos residuos organicos
depositados no solo. Todo este processo ocorre pelo fato das misturas de espécies de plantas de
coberturas, que controlam a velocidade bioldgica da decomposicao de nutrientes dos residuos
organicos (SANTORI et al., 2011). Ainda segundo a autora:

O uso de consorcio (mistura de espécies) entre plantas de cobertura, controla
a velocidade de decomposicao e liberacéo de nutrientes dos residuos culturais.
A reciclagem de nutrientes acontece em fungdo do sistema radicular das
plantas de cobertura, que retiram os nutrientes de camadas mais profundas do
solo, transformando-os em material organico, posteriormente liberados na
superficie. Os nutrientes sdo mineralizados e disponibilizados em doses
continuas para o aproveitamento dos cultivos. (SANTORI et al. 2011, p. 4).

As plantas adubadeiras liberam nutrientes no solo, enriquecendo-o, além de formar
uma importante cobertura vegetal, ajudando a manter a umidade do solo, além de apresentar
um sistema radicular excepcional que facilita o processo de reciclagem dos nutrientes, esta

reciclagem acontece pelo fato de que a mineralizacdo dos residuos que se encontram na
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superficie do solo, (residuos de outras culturas), sdo reintegradas ao solo por este sistema
radicular profundo, pois neste processo as plantas utilizadas retiram os nutrientes do solo, mas
também transformam em matéria organica, que é liberada sobre a superficie, colaborando para
a restauracdo da fertilidade do solo. Portanto, devido a todos os beneficios que as plantas
adubadoras proporcionam de forma natural, a técnica da adubacédo verde é muito utilizada em
sistemas agroecologicos substituindo de maneira eficiente muitos dos adubos sintéticos
produzidos em laboratério.

Séo consideradas plantas adubadeiras as crotalarias (Crotalaria juncea, Crotalaria
paulina, Crotalaria espectabilis, Crotalaria gratiana), mucuna preta (Mucuna aterrima),
mucuna and (Mucuna deeringiana), feijao-guandu (Cajanus cajan), feijao-de-porco (Canavalia
ensiformis), feijdo-de-corda (Vigna unguiculata), tremoco (Lupinus albus, Lupinus luteus,
Lupinus angustifolius), labe-labe (Dolichos lablab), entre outros (EMBRAPA, 2018).

1.2.2.1 Feijdo guandu (Cajanus cajan (L.) Mill sp.)

O feijdo-guandu (Cajanus cajan (L.) Mill sp.) em geral é originario da india e foi
introduzido no Brasil e Guianas pela rota dos escravos procedentes da Africa, onde assumiu
importancia como fonte de alimento humano (GODOY; SANTQOS, 2011). A mesma pode ser
de origem tropical ou subtropical, com caracteristica rustica e resiliente, pode ser encontrada
desde a Regido Sul até o Nordeste (AMABILE; FERNANDES et al., 2008). E uma cultura
importante para diversos paises dos tropicos e subtrépicos, principalmente para as nagdes
asiaticas e africanas (AZEVEDO et al., 2007).

Trata-se de uma leguminosa arbustiva da familia fabaceae, semiperene, com ciclo de
vida curta de até trés anos, quando podada anualmente. As flores sdo amarelas com ou sem
estrias avermelhadas/roxas. Vagens de coloragdo castanho-agudo ou verde ou ainda verde
castanho; cada vagem possui 4 a 7 sementes de coloragéo variavel, desde marrom claro ou
escuro até acinzentado, as vezes com pintas avermelhadas, creme ou roxa (EMBRAPA,2004).
Dependendo da regido brasileira onde é cultivado, o feijao guandu também € chamado de
“guandu”, “guanda”, “guando”, “gandu”, “andu” e outros.

Essa leguminosa é de ampla utilidade na adubacgéo verde, possui sistema radicular
profundo e ramificado e maior resisténcia ao estresse hidrico, também chamado de arado
biolégico porque possui importante papel na descompactacdo do solo, pois possibilita o

rompimento de camadas adensadas do solo. Esta cultura pode ser encontrada em diversas areas
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do Brasil, suas sementes podem ser obtidas facilmente e de acordo com esta disponibilidade o
feijdo guandu esté presente em quintais domésticos e grandes areas de producdo agricola.

O crescimento dessa leguminosa ocorre rapidamente, cobrindo totalmente o solo
aumentando também a biomassa, ou seja, agindo na restauracdo fisica deste recurso, além de
apresentar grande importancia na adubagdo verde por obter grande quantidade de N que
proporciona a restauracdo quimica do solo (BELTRAME, 2008). Como planta leguminosa, tem
a capacidade de fixar até 170 kg.ha de nitrogénio, sendo que a maior parte desse elemento
fixado retorna ao solo pela liteira, raizes e nddulos nas raizes.

Assim como outras espécies destinadas a rotacdo, consorcio ou sucessdo, o feijao
guandu, fornece uma cobertura do solo com fitomassa viva ou podada, a qual reduz as perdas
de nutrientes por lixiviacdo, restringe a incidéncia de plantas espontaneas, aumenta a
capacidade de troca catiénica do solo e propicia melhor aproveitamento das areas, as quais ja
sdo pequenas por natureza em se tratando de agricultura familiar, diminuindo inclusive os
custos de producéo.

Esse tipo de leguminosa situa-se entre as mais importantes culturas da familia
fabaceae, capaz de produzir elevada quantidade de sementes as quais sao ricas em proteina,
mesmo em solos de baixa fertilidade pois as mesmas se adaptam facilmente a temperaturas que
variam numa faixa 6tima de 18 a 30°C ou até mesmo a condic¢fes mais secas (AMABILE et al.,
2008), sendo suficiente um indice pluviométrico de 500 mm anuais, e a solos de baixa
fertilidade, com ampla faixa de pH — de 4,5 a 8,4, além de algumas variedades serem bastante
tolerantes a salinidade, adaptando-se bem em solos de textura tanto arenosa quanto argilosa
(SKERMAN, 1988). Possui numerosas raizes finas secundarias, até 30 cm da superficie,
apresentam nddulos que contém bactérias do género Rhizobium, que fixam simbioticamente
nitrogénio atmosférico e que € cedido a planta para a formacao de seus aminoacidos e proteinas
(LIMA et al., 2018).

O feijdo guandu é considerada uma planta com Otima capacidade de extracdo de
potassio e fosforo do solo, tanto pela acédo de rizobios fixadores de nitrogénio adjuntos as raizes
de guandu os quais produzem fosfatases com o poder de solubilizar fosfatos no solo, como
também pela producéo de acido psidico nas raizes, o qual tem o poder de solubilizar diretamente
fosfatos insoltveis no solo ou mesmo devido ao efeito quelante sobre o ferro o que deixa o
fosforo livre na solugao do solo para ser absorvido pelo sistema radicular da planta (SIQUEIRA
etal., 2010).
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1.3 ATRIBUTOS QUIMICOS E FISICOS DO SOLO COMO INDICADORES DA SUA
QUALIDADE

1.3.1 Atributos fisicos do solo

A qualidade fisica de um solo é de grande importancia para a sustentabilidade do
sistema, pois as mesmas estdo diretamente envolvidas em processos importantes como suporte
a planta através do sistema radicular, armazenagem e fornecimento de agua e nutrientes, trocas
gasosas, e as atividades bioldgicas (ARAUJO et al., 2012).

Os indicadores fisicos estdo relacionados ao arranjo das particulas e do espago poroso
do solo, incluindo densidade, porosidade, estabilidade de agregados, textura, compactacéo,
condutividade hidraulica e capacidade de armazenagem de agua disponivel. Esses atributos
refletem de antem&o na limitagcBes ao crescimento radicular, a emergéncia das plantulas, a
infiltracdo e ou movimento da &gua no interior do perfil do solo e a disponibilidade de agua as
plantas (GOMES, 2016).

Mota et al. (2013) ressalta ainda que os atributos como densidade do solo, teor de
matéria organica, estabilidade de agregados, resisténcia a penetra¢do e condutividade hidraulica
podem ser alterados pelo uso e manejo do solo, sendo bastante utilizados como indicadores da
qualidade fisica do solo, pois sdo sensiveis as variacdes do manejo ao qual o solo esta
submetido. Portanto, podem ser utilizados como fonte para a interpretacdo da dinamica de
processos fisicos do solo no tempo.

Tais Indicadores tém sido investigados nas diferentes condigdes de uso e manejo e séo
fundamentais para entender os processos de degradacdo (RAMOS et al., 2015). O
conhecimento das propor¢des dos diferentes tamanhos de particulas em um solo (ou seja, a
textura do solo) é importante para o entendimento do comportamento e manejo do solo. Durante
a classificacdo do solo em um determinado local, a textura dos diferentes horizontes €, em
muitas vezes, a primeira e mais importante propriedade a ser determinada e, portanto, a partir
desta informac&o, um cientista do solo pode tirar muitas conclusfes importantes. Além disso, a
textura de um solo ndo é prontamente sujeita a mudancas, por isso € considerada uma

propriedade bésica do solo.

1.3.2 Atributos quimicos do solo

A exploracdo agricola com o passar do tempo conduz ao aumento daheterogeneidade
do solo por meio de modificagcbes, como desmatamento, preparo da terra, alternancia de
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culturas, uso de fertilizantes e incorporacao de residuos organicos fazendo com que uma mesma
area com cultivo ou ndo em distintos sistemas de manejos apresente variacdo nos atributos
quimicos do solo (MILINDRO et al., 2016).

O tipo manejo adotado nos solos podem manter, melhorar ou até mesmo piorar seus
atributos quimicos, de modo a interferir de maneira direta na sua capacidade produtiva. Por
exemplo, o0 uso intenso de insumos quimicos pode causar aumento na quantidade de metais
pesados disponiveis as plantas o0 que tem gerado preocupacdo devido as possiveis
consequéncias ambientais e a salde humana (MORAIS et al., 2015). Segundo Zanon(2013), o
uso intensivo do solo, sem controle e planejamento, ocasiona a reducdo da sua fertilidade,
tornando necessario, portanto, adubacfes cada vez mais elevadas, com a intengdo de alcangar
as mesmas ou maiores produtividades nos cultivos.

Entre diversos atributos quimicos do solo, merecem evidéncia para estudos os teores
de pH (Potencial Hidrogenibnico), os teores de calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K) e
Aluminio (Al) trocéveis, Fosforo (P) e Matéria Organica (MO). Por meio desses e outros
atributos, é possivel calcular a Soma de Bases Trocaveis (SB), a Capacidade de Troca Catidnica
Potencial (CTC ou T), a Capacidade de Troca Cationica Efetiva (CTC EFETIVA out), a Acidez
Potencial (H*Al), a Saturacdo por Aluminio (m%) e a Saturacdo por Bases (V%), também

importantes para avaliacdo da fertilidade do solo (ZANON, 2013).

1.3.2.1 Nitrogénio (N)

O Nitrogénio representa 78% dos gases da atmosfera, porém quando se fala em
abundancia desse nutriente em disponibilidade para planta, esse nutriente encontra-se em
ecassez, algo preocupante para ciéncia uma vez que 0 mesmo € um dos elementos minerais
requeridos em maior quantidade pelas plantas e o que mais limita o crescimento, fazendo parte
de proteinas, acidos nucleicos, constituintes celulares e diversos hormdnios vegetais (SOUZA;
FERNANDES, 2006).

Cantarella (2007), afirma que o ciclo do nitrogénio no sistema solo-planta é bastante
complexo, a maior fragdo do N do solo estd na forma orgénica, presente na matéria organica
em diferentes moléculas e com variados graus de recalcitrancia, ou como parte de organismos
Vivos, este ciclo e controlado por fatores fisicos, quimicos e biologicos e afetados por condi¢des
climéticas.

Na natureza, o nitrogénio sofre varias modificag¢des, no intuito de manter e promover

a disponibilidade deste elemento no solo, geralmente através dos ajustes quimicos e reagdes de
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oxidacGes e reducéo, além de transformacao bioldgica, gerando compostos amoniacais (NH**)
nitricos (NOs") e orgénicos que serdo utilizados na formacdo da biomassa vegetal (CASSINI,
2005).

1.3.2.2 Fésforo (P)

O Fésforo (P) é um elemento indispensavel a vida, porém a sua forma de distribuicao
na natureza € irregular, sendo esse elemento limitante em muitas regies a producdo agricola
logo, as adicGes periodicas se fazem necessérias para producdo alimentos ou fibras. Esse
macronutriente, apesar de essencial, € menos absorvido pelas plantas, porém mais utilizado no
Brasil para a adubacdo de manutencédo e correcdo de grandes culturas. Tal controvérsia se da
pela intensa interacdo que o fésforo apresenta com os solos altamente intemperizados (VILAR,;
VILAR, 2013).

O Fdsforo inorganico que é adicionado ao solo como fertilizante, tem baixa
solubilidade em agua e grande interacdo com particulas do solo. Sendo assim, a recomendacao
de adubacdo fosfatada € maior que a necessidade da cultura (KLEIN; AGNE, 2012), pois
segundo Pereira (2009), o Fdsforo é considerado um nutriente de baixa mobilidade no solo,
comportamento atribuido a sua “fixacao” pelos minerais da argila, e esse elemento tem presenca
relevante nos solos tropicais que apresentam elevados teores de 6xidos de ferro e de aluminio
com os quais o P tem grande afinidade.

Normalmente, entre 20% e 30% do fosforo aplicado como fertilizante é aproveitado
pelas culturas anuais em solos tropicais, sendo necessaria a aplicacdo de quantidades que, em
geral, superam em muito as extracGes dessas culturas. A dindmica do fésforo no solo esta
associada a fatores ambientais que controlam a atividade dos microrganismos, 0S quais
imobilizam ou liberam os ions ortofosfato, e as propriedades fisicoquimicas e mineral6gicas do
solo (CARNEIRO et al., 2011).

Silva et al. (2007) acrescenta ainda, que o fésforo é um dos elementos mais criticos
para a producdo agricola, pois apesar de ser requerido em quantidades significativas para o
desenvolvimento do plantio, sua disponibilidade é limitada devido a sua relativa escassez
edéfica, elevada retencdo por parte da matriz do solo, falta de reposicdo natural e a progressiva

escassez das fontes naturais.

1.3.2.3 Potéssio (K)

O potassio € um dos elementos mais abundantes, contudo somente na natureza

ocorre sob a forma de compostos. Além de tipicos minerais de minério, formados por cloretos
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e sulfatos, o potassio encontra-se na composicédo de inimeros outros; com teores acima de 10%
de K20, em nove dezenas: entre 2% e 10% de K?O, em mais duas centenas, em particular nos
grupos de feldspato e das micas (NASCIMENTO; LAPIDO-LOUREIRO, 2004).

Esse micronutriente € um dos elementos mais absorvidos pelas plantas, perdendo
essa grande quantidade de absorcdo apenas para o nitrogénio, 0 mesmo € encontrado em
grandes quantidades de 7 a 15.000kg/ha em solos cultivaveis, porém, desse total, apenas 1 a 2%
que corresponde a 70 a 300kg, sdo encontradas em forma trocavel ou soluvel, isto €, em forma
assimilavel pelas plantas (SILVA, 2011).

1.3.2.4 Calcio (Ca)

O célcio é absorvido do meio (solugdo do solo) na forma divalente (Ca?*), e a maior
parte dos solos possuem guantidade adequadas deste elemento (maiores que as de K). O célcio
possui baixa mobilidade no solo e, na planta, sua exigéncia pelo nutriente varia grandemente
nas diferentes espécies, e pode variar de 10 até 200 kg ha™.

A principal funcéo do calcio esta diretamente relacionada com a composicao estrutural
de macromoléculas, com a capacidade de coordenacdo, que estabelece ligacdes
intermoleculares estaveis mais reversiveis, na parede celular e na membrana plasmatica. Por
isto, os baixos niveis de Ca no floema e a baixa ou nula redistribuicdo do Ca na planta, fazem
com que os sintomas de caréncia do elemento aparecam em 0rgdos e partes mais jovens como
gemas (meristemas) e pontas de raizes (MALAVOLTA, 1981).

1.3.2.5 Magnésio (Mg)

Conforme Vitti et al. (2006), a absorcdo do magnésio da solucdo do solo € feita na
forma de Mg?* e a sua funcio na planta esta relacionada com a sua capacidade para interagir
com ligantes nucleofilicos, através de ligacOes ionicas, e atuar como um elemento de ligacéo e
ou formar complexos de diferente estabilidade; est4 envolvido na regulagdo do pH celular, faz
parte da molecula de clorofila (cerca de 10% do magnésio total) e na ativacdo de enzimas (mais

do que qualquer outro elemento).

1.3.2.6 Potencial Hidrogeni6nico — pH

O termo pH, € definido como a acidez ou alcalinidade relativa de uma solucéo variando

na amplitude de 0 a 14, sendo o valor 7 definido como neutro, valores abaixo sdo classificados
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com &cidos e os acima de 7,0 sdo alcalinos. Os solos geralmente variam de pH 3,0 a 9,0. O
aluminio pode agir como elemento acidificante e ativa o H* e os fons basicos Ca+ e Mg*? tornam
0 solo menos &cidos ou quando em excesso, mais alcalinos (MALAVOLTA, 1981).

O grau de acidez ou de alcalinidade do solo, representado pelo pH, é uma importante
variavel que afeta varias propriedades quimicas e bioldgicas do solo. A variavel quimica
influencia bastante na disponibilidade de muitos elementos que devem ser absorvidos pelas
raizes, seja eles nutrientes ou toxinas. O conjunto de plantas e até de espécies de bactérias que
dominam uma paisagem, em condic¢Ges naturais, sdo com frequéncia reflexos do pH do solo
(BRADY; WEIL, 2013).

O pH afeta a mobilidade de muitos poluentes encontrados no solo, influenciando nas
suas taxas de decomposicdo bioquimica, solubilidades e adsorcbes pelos coldides. Varios
autores estabelecem o pH adequado entre 5,5 — 6,5, entretanto ndo existe um valor considerado
Otimo para o desenvolvimento de todas as culturas, sendo esta variavel em funcdo das
necessidades nutricionais de cada espécie (PAVINATO; ROSOLEM, 2008). Portanto, o pH da
solucdo do solo é um fator ambiental decisivo para o crescimento de todos os organismos que

vivem no solo, incluindo plantas, animais e microrganismos (BRADY'; WEIL, 2013).

1.3.2.7 Capacidade de troca cationica— CTC

A capacidade de troca de céations (CTC) € utilizada tanto para a caracterizacao
pedoldgica como para a avaliacdao da fertilidade do solo. A CTC pode ser determinada direta
ou indiretamente. O processo direto baseia-se na saturacdo do complexo de troca com um
cation, seguida por sua extracao e determinacdo. Indiretamente, pode-se determinar a CTC pela
soma de bases trocaveis, extraidas com um extrator apropriado, com a acidez ativa, extraida por
solugdes tamponadas (SILVA, 2011).

A fracdo de argila dos latossolos e Argisssolos, predominante na regido amazonica, €
usualmente determinada por gibsita, caulinita e 6xido de ferro e aluminio. Esses elementos tém
baixa quantidades de cargas negativas e, portanto, a maioria da CTC (85% - 95%) dessessolos
é dependente do pH, oriunda da matéria organica (SENA, 2006).

A CTC de um solo representa a quantidade total de céations retidos a superficie do
complexo de trocas (Ca?* + Mg?* + K™+ Na"+ H* + AI*"), representando, portanto a graduag&o
da capacidade de liberacao de varios nutrientes.
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Uma porcentagem elevada de CTC é ocupada por cations essenciais, como Ca?*, Mg?*
e K*, em condicdes de equilibrio catidnico, pode-se concluir que o solo em questdo apresenta
condicOes propicias ao pleno desenvolvimento vegetal (RONQUIM, 2010).

1.3.2.8 Matéria Organica - MO

A matéria organica do solo (MQOS) é um componente fundamental no desenvolvimento
das plantas e na capacidade do solo de sequestrar carbono da atmosfera, sendo um dos agentes
responsaveis pela formacéo e estabilizacdo de agregados, além de exercer papel importante na
definicdo dos sistemas agricolas a serem utilizados. A Matéria Organica € responsavel por 75 a
85% da capacidade de troca de cations (CTC), ndo obstante sua pequena participacdo no volume
total do solo (SATO, 2013).

Os teores de matéria organica influencia diretamente nos aspectos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo e sua disponibilidade depende de uma série de fatores, como temperatura,
aeracdo, pH e disponibilidade de agua e nutrientes, muitos deles condicionados pelo uso e
manejo do solo (NASCIMENTO et al., 2010).

Em solos sob vegetacdo natural, a preservacdo da matéria organica tende a ser maxima,
pois o revolvimento do solo é minimo, sendo mais elevado aporte de carbono nas florestas mais
elevado que em éareas cultivadas. A decomposicdo do material organico, com liberacdo de
compostos organicos tanto de baixa como de alta massa molecular, exerce influéncia sobre a
disponibilidade de nutrientes no solo. Essa influéncia estd muito relacionada a adsorcéao de ions
competidores, inibindo a a¢do dos grupos funcionais do solo, deixando, assim, 0s nutrientes
mais livres em solucdo (PAVINATO; ROSOLEM, 2008).
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O EFEITO DA ADUBACAO VERDE EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS NA
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2.1 INTRODUCAO

O solo é considerado um dos recursos mais relevantes para a qualidade de vida do
planeta, devido a sustentabilidade que o mesmo oferece aos sistemas naturais (MELO et al.,
2017°, apud BUENO, 2018 p.43). Um solo fértil e produtivo é aquele que contém quantidades
suficientes e balanceadas de todos os nutrientes essenciais em forma assimilavel (SILVA,
2011), este deve estar razoavelmente livre de materiais toxicos e possuir propriedades fisicas e
quimicas que atendam a demanda dos vegetais e deve estar localizado numa zona climatica
capaz de proporcionar suficiente umidade, nutriente e estrutura para o melhor desenvolvimento
das raizes e das espeécies nele cultivadas (RONQUIM, 2010).

Os atributos do solo, sejam eles quimico, fisico ou bioldgico, sdo afetados por
inimeros fatores ambientais como aeragdo, cobertura vegetal, fauna edafica, entre outros. A
preservacdo da produtividade dos solos agricolas é uma necessidade constatada ao longo da
histdria, pois 0 mesmo €é considerado como recurso natural e dindmico, porém néo renovavel,
levando a necessidade de préticas agricolas adequadas para seu manejo e assim evitar o
esgotamento dos solos produtivos (NOGUEIRA; TINEL; VASCONCELLOS, 2012).

No entanto, as técnicas de manejo inadequadas provocam uma série de impactos em
sua maioria visiveis na paisagem, principalmente nos solos, quando 0s mesmos se encontram
desprovidos de vegetacdo e nutrientes, levando ao processo de desertificacdo de algumas areas.
Diante de uma seérie de fatores degradantes da natureza, observa-se principalmente os cuidados
escassos com o preparo e manuseio do solo, motivados certamente pela falta de maiores
informacdes para os agentes produtivos e pela falta de assisténcia técnica direta. O nimero
descontrolado de produtos quimicos na agricultura tem gerado uma crescente preocupacao da
sociedade atual quanto aos riscos a salde humana e ao meio ambiente, o0 que vem alterando o
cendrio agricola mundial.

Portanto, devido as praticas agricolas inadequadas, as quais fazem com que o0s solos
esgotem suas reservas de nutrientes, a reposicao nutricional se faz necessaria e o enfoque em
uma agricultura mais sustentavel e conservacionista. Essa conscientizacdo tem levado a
implementacdo de técnicas mais racionais de conservacao, fertilizacdo e manejo, abrindo
espaco para sistemas mais proximos do natural para assim evitar a perda e indisponibilidade da

potencialidade desse recurso.

8 MELO et al. Chemical and biological quality of the soil in different systems of use in the savanna environment.
Revista Agroambiente. v 11.101-110. 2017.
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A regeneracdo natural de florestas tropicais ocorre de forma lenta e muitas vezes
incerta, norteadas por inumeros fatores como a agressividade e dominéncia de gramineas, a
recorréncia das queimadas, as condi¢fes microclimaticas desfavoraveis, a baixa disponibilidade
de nutrientes no solo e a escassez de banco de sementes, por esses e outros fatores nota-se a
necessidade de manejar de uma forma mais acelerada a recuperacdo de areas alteradas,
utilizando sistemas que melhor promovam de forma acelerada e eficaz a recuperacéo e a
qualidade do solo. Entre os sistemas de manejo do solo mais racionais e sustentaveis destaca-
se o Sistema Agroflorestal (SAF), caracterizado pela combinacdo de espécies agricolas e
florestais, adicionados ou ndo as atividades pecuarias (LIMA et al. 2010).

O SAF ¢ bastante semelhante aos sistemas naturais, pois segundo Costa et al., (2015)
0 mesmo quando comparado aos sistemas convencionais, apresenta-se de forma potencialmente
mais produtiva e sustentavel, devido a rapida ciclagem de nutrientes, ao maior acimulo de
matéria organica, melhor retencao de agua e consequentemente melhor umidade do solo. Sendo
assim, é correto afirmar que a implantacdo de um SAF proporcionara uma boa condi¢des ao
solo, devido principalmente a combinacdo da microbiologia do solo, sem que haja grandes
perturbacdes sucedidas do manejo intensivo, podendo até mesmo favorecer orestabelecimento
de atributos que sofreram possiveis perturbacdes.

Uma das principais caracteristicas do SAF é o acimulo de matéria orgénica que a
combinacdo dessas espécies oferece, um componente fundamental na manutencéo da qualidade
do solo, estando envolvida em diversos processos fisicos, quimicos e bioldgicos (BRADY e
WEIL, 2013). Quando se realiza a introducdo de adubos organicos, como é o caso do uso das
leguminosas, os beneficios sdo ainda maiores aos solo, desempenhando um importante papel
principalmente no que diz respeito ao aumento da quantidade e da qualidade deste material
organico. A adubacdo verde € uma préatica milenar cujo o objetivo é melhorar a capacidade
produtiva do solo, que aportam quantidades adicionais de residuos vegetais, contribuindo na
reducdo significativa de processos erosivos, além de aumentar os teores de matéria organica,
gerando efeitos positivos na agregacao, estrutura e densidade do solo (EMBRAPA, 2014).

O Monitoramento da melhoria dos atributos do solo, tem sido uma ferramenta cada
vez mais util para compreender a capacidade dos sistemas agroflorestais, devido as relevantes
informacdes a respeito da area a adequacéo das recomendac6es de adubacdo e manejo, de modo
a aumentar a rentabilidade do produtor, assim como a sustentabilidade ambiental, além da
facilitacdo para melhor entender o comportamento das culturas no decorrer do seu tempo de

desenvolvimento, pois, a avaliacdo das caracteristicas tanto quimicas quanto fisicas do solo
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proporcionard o conhecimento da qualidade do aporte organico e da disponibilidade de
nutrientes. Portanto, levando em consideragdo todos os beneficios que a adubacdo verde
proporciona, o estudo sobre a incluséo de plantas adubadeiras como o feijao guandu (Cajanus
cajan (L.) Mill sp.) em sistemas agroflorestais é de grande relevancia para regido, de modo a
convalidar estudos que comprovem a rapidez como as mesmas se desenvolvem na
descompactacgéo e no aumento da fertilidade do solo.

Logo, o presente trabalho tem como objetivo avaliar as dindmicas dos atributos fisicos
e quimicos do solo em dois periodos de amostragem (chuvoso e seco) em sistemas
agroflorestais (SAFs) em comparacdo com solo em condi¢cdes de vegetacdo secundaria no

municipio de Pacaja Para.
2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Caracterizacgdo da area experimental

O municipio de Pacaja esta localizado as margens da BR-230 (Rodovia
Transamazonica) no sudoeste do estado do Para (Figura 1), possuindo uma extensdo territorial
de 11.832 km2 (IDESP, 2018).

Figura 1 - Mapa de localizag¢do do municipio de Pacaja
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Fonte: REZENDE (2013).
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As caracteristicas climaticas do Municipio de Pacaja correspondem ao clima tropical
umido Af, de acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger, apresentando temperatura minima
de 21°C e maxima de 32°C, umidade relativa do ar de 85 a 90% e indice pluviosidade anual de
2.300 mm (SEMMA, 2017). A precipitacdo climatica € mais frequente entre os meses de
fevereiro a abril, chegando a coletar 350 mm no més de abril e entre os meses de agosto a
outubro, periodo mais seco, este valor cai para 70 mm no més de outubro (Figura 2).

Figura 2 - indice Pluviométrico ano de 2018 do municipio de Pacaja.
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Fonte: Proprio autor

Os solos predominantes no Municipio de Pacaja estdo em associa¢Ges nas seguintes
classes de solos: Podzolico Vermelho-Amarelo, textura argilosa; Podzélico Vermelho-
Amarelo Plintico, textura argilosa; Latossolo-Amarelo distrofico, textura argilosa, relevo suave
ondulado e ondulado; Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, textura argilosa; e Podzolico
Vermelho-Amarelo distréfico, textura argilosa, relevo ondulado e forte ondulado (SEMMA,
2017).

Predomina no municipio de Pacaji a Floresta de Terra Firme, de acordo com as
variacbes de relevo e solo, nos seguintes subtipos: Floresta Densa dos Platds, pequena
ocorréncia a noroeste do Municipio; Floresta Densa Submontana, na superficie arrasada da
serra de Carajas; Floresta Densa dos Vales, ao longo dos cursos d’agua; Floresta Aberta
Latifoliada cipoal, nas encostas das colinas e outeiros, e Floresta Aberta Mista cocal nos topos
aplainados do relevo residual (SEMA, 2017).
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2.2.2 Histoérico de uso da area

O estudo foi realizado na propriedade rural Fazenda Sempre Verde, localizada na

vicinal portal, doze quilémetros da sede do municipio de Pacaja, identificada pelas coordenadas

geograficas latitude 03° 43°49.4” e longitude de 050°37°56.3”W (Figura 3).

Figura 3 - Mapa de localizacdo da propriedade Fazenda Sempre Verde no municipio de Pacaja.
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O historico de uso da area remete a atividades agricolas e pecuarias de subsisténcia,
sendo estas as fontes de renda ha duas décadas. A mesma foi adquirida no final dos anos 80,
onde inicialmente foi realizado o plantio de culturas anuais como milho (Zea mays), arroz
(Oryza sativa), mandioca (Manihot esculenta). Apds alguns anos intensificou-se somente
plantacdo de café (coffea sp.), que permaneceu predominante por sete anos e em seguida foi

abandonado, dando lugar a vegetacao do tipo capoeira. Atualmente a area agricola encontra-se

divididas em diferentes agroecossistemas, entre elas Sistema Agroflorestal — SAF.

O Sistema Agroflorestal foi implantado em 2016, com parceria entre a Universidade
Federal do Par4 — Campus Altamira e o programa Florestabilidade da Fundagdo Roberto

Marinho, que utilizou o local do projeto de SAF como unidade demonstrativa para a regido de

Pacaja (Figura 4).




Figura 4 - Desenho esquematico referente ao histérico de implantacéo do Sistema Agroflorestal.

Processo de Raleamento
Area de SAF

” : Area de SAF Area de SAF
....... Com Guandu sem Guandu

Projeto TCC
Monitoramento
2018

Plantio de Feijdo
Guandu a Lango

Fonte: Préprio autor

A escolha das culturas foi realizada de acordo com o interesse do produtor, sendo tal
area primeiramente condicionada a implantagdo do feijdo guandu e posteriormente a realizagdo
do cultivo de culturas agricolas. Tanto a area da floresta secundaria quanto a area de SAF,
realizou-se 0 monitoramento dos atributos quimicos e fisicos do solo durante o ano de 2018

periodo em que foi realizado implantacdo do experimento do presente estudo.

O Sistema Agroflorestal é formado pelas culturas de Banana (Musa spp.), cacau
(Theobroma cacao), agai (Euterpe oleracea), café (coffea sp.), mandioca (Manihot esculenta)
e cupuacu (Theobroma grandiflorum) com a presenca de importantes espécies florestais como
tatajuba (Maclura tinctoria), jatoba (Hymenaea courbaril) e Cedro (Cedrela fissilis).

2.2.3 Delineamento experimental

As coletas foram realizadas em duas épocas diferentes, em funcdo da maior e menor
intensidade de chuva, sendo a primeira coleta realizada no més de fevereiro 2018 e a segunda
no més de outubro de 2018, periodo chuvoso e seco, respectivamente.

O delineamento experimental da presente pesquisa foi inteiramente casualizado (DIC)
e a distribuicdo dos pontos das amostras foi realizada em trés areas distintas conforme mostra
a figura 5.
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Figura 5 - Distribuicdo dos pontos das amostras coletadas na area
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Os ambientes de estudo foram definidos com base nas caracteristicas atuais de manejo

da area, sendo assim, delimitados trés tratamentos conforme croqui representado na Figura 6.

Figura 6 - Croqui representativo dos pontos de coletas nos tratamentos.
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As diferentes areas representadas acima corresponde aos trés tratamentos que compde
0 presente estudo as quais estdo submetidas a diferentes tipos de manejo no solo, sendo: Area
de Vegetacdo secundaria que foi utilizada como testemunha definida como T1 ou VS, formada
por vegetacdo do tipo capoeira com uma idade aproximada de 12 (doze) anos de pousio, area
de SAF jovem definido com a nomenclatura T2 ou SAF C/G, que apresenta-se com uma idade
aproximada trés anos de implantacdo, onde o mesmo, além do processo de raleamento, foi
submetido a insercdo da leguminosa com um desbaste parcial ocorrido no inicio do periodo
chuvoso e outro no inicio do periodo seco no ano de 2018 e a area de SAF denominada de T3
ou SAF S/G, caracterizada pelo processo de raleamento da vegetacdo porém sem introducédo
de leguminosas ou qualquer outro tipo de adubacdo verde. Em todas as areas descritas, foram
coletadas amostras deformadas e indeformadas para realizacdo das analises quimica e fisica,

respectivamente, seguindo a metodologia proposta por Santos et. al (2015).

2.2.4 Andlise dos atributos quimicos

Cada tratamento foi dividido em duas repeticdes denominadas de R1 e R2 e em forma
de zigue-zague foram coletadas por¢oes de solo de cada repeti¢do, sendo necessaria a coleta de
trés amostras simples (sub-amostras) colhidas ao acaso para formacdo de uma amostra
composta pra cada profundidade (0-20, 20-40cm). As mesmas foram acondicionadas em sacos
plasticos e enviadas para Universidade Federal do Pard — Campus Altamira e submetidas ao
preparo de secagem de Terra Fina Seca ao Ar (TFSA) no laboratério de solos e posteriormente
peneiradas em malhas de 2mm para realizacdo da respectiva analise.

A anélise quimica foi realizada no Laboratério de Anélise Agrondmica e Ambiental -
FULLIN, localizada no municipio de Linhares, no Espirito Santo, onde foram determinados os
teores de Fosforo (P), Potassio (K*), Calcio (Ca?"), Magnésio (Mg?"), Aluminio (AI**), Acidez
Potencial (H+AI*"), Soma de Bases trocaveis (SB), porcentagem de Saturacéo por Bases (V%),
porcentagem de Saturacdo por Aluminio (m%) e a Capacidade de Troca Catidnica (CTC),
Todas as andlises foram realizadas conforme metodologia prescrita pela Embrapa (2009),
sendo:

- Os teores de Fasforo (P), Potéssio (K*), Célcio (Ca?*), Magnésio (Mg?*), pelo

extrator Mehlich-1.

- Matéria Organica (MO) pelo mesmo método de carbono organico (Walkley-Black

(EMBRAPA, 2009) com fator equivalente igual a 1,724.
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- Potencial Hidrogenidnico (pH) em potenciémetro de eletrodo combinado (adgua e

cloreto de célcio) na relagéo solo.
2.2.5 Analise dos atributos fisicos

A classificacéo textural foi determinada no laboratério de Solos da Universidade Federal
do Para, Campus de Altamira — UFPA/CALT, onde foram as fracbes das amostras deformadas
foram submetidas ao método da pipeta utilizando-se uma metodologia adaptada do Manual de
Métodos de Analise de Solo (EMBRAPA, 2011). A interpretacdo dos resultados foram
baseados na classificacdo do Sistema brasileiro de solos proposta pela Embrapa (2010), e os
teores de fragcGes granulométricas do solo (areia, silte e argila) forma quantificados de acordo

com mas féormulas abaixo:

Teor de argila = [argila (g) + dispersante (g)] - dispersante (g) x 1.000
Teor de areia fina = areia fina (g) x 20

Teor de areia grossa = [areia fina (g) + areia grossa (g)] - areia fina x 20
Teor de silte = 1.000 - [argila (g) + areia fina (g) + areia grossa (g)]

Fonte: Embrapa (2010), adaptac8es Proprio autor (2019).

Para determinacdo da densidade do solo (DS), foram utilizadas amostras indeformadas
na camada superficial do mesmo, as quais foram coletadas em anéis volumétricos com auxilio
de trado Uhgland, seguindo a metodologia proposta por Santos et al., (2015), posteriormente as
mesmas foram encaminhadas ao laboratorio de Solos da Universidade Federal do Para, Campus
de Altamira — UFPA/CALT, para realizacdo da referida andlise. Para obtencdo do valor de

Densidade do solo, seguiu-se 0 método proposto por Embrapa (2017), onde:

b="

Em que: Vl

Ds = Densidade do Solo, em kg/dm3 (equivalente a g cm™).
Ma = massa da amostra de solo seco a 105 °C ate peso constante, em g.
V = volume do cilindro, em cm3

2.2.7 Analise estatistica

A andlise estatistica sera realizada através do teste ndo-paramétrico de Wilcoxon
(P<0,05), considerando a média aritmética dos valores dos teores dos nutrientes obtidos das
repeticOes das amostras de solo nas duas profundidades. Neste caso, quando duas amostras de
solo (Xi e Yi) sdo comparadas e ambas apresentam a mesma similaridade (Xi = Xi) em suas

propriedades quimicas, tem-se a hipétese de nulidade (Ho). Ja quando duas amostras de solo
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(Xi e Yi) sdo comparadas e ambas apresentam diferentes similaridade (Xi # Xi) em suas
propriedades quimicas, tem-se a rejeicdo da hipétese de nulidade (Ho) aceitando-se entdo a
hipotese alternativa (H:) @ uma margem de 0,05% de probabilidade de erro, caracterizando

assim que as duas amostras de solo avaliadas sdo mutuamente independentes.
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Analise fisica

A qualidade fisica do solo é um importante elemento de sustentabilidade, sendo uma
area de estudo em continua expanséo ja que as propriedades fisicas e 0s processos do solo estdo
envolvidos no suporte ao crescimento radicular, armazenagem e suprimento de agua e
nutrientes, trocas gasosas e atividade bioldgica (ARAUJO et al., 2012).

As fracOes de areia, silte e argila determinam a textura dos solos e a classificacdo do
mesmo. Nesse sentido a classificacdo textural do solo nas profundidades 0-20 e 20-40 cm, sob
os tratamentos estudados encontram-se representados na tabela 1 referente aos periodos

chuvoso e seco.

Tabela 1 - Classificacdo textural dos tratamentos analisados no periodo chuvoso.

TRATAMENTOS CLASS. GRANULOMETRICA* CLASS. TEXTURAL**
PERIODO CHUVOSO
T1 Franco Siltosa Média
T2 Franco Siltosa Média
T3 Franco Siltosa Média
PERIODO SECO
T1 Franco Siltosa Média
T2 Franco Siltosa Média
T3 Franco Siltosa Média

Fonte: Elaborada pelo proprio autor
* Triangulo Textural do Sociedade Internacional da Ciéncia do Solo (ANEXO 1).
** Classificacdo Geral de Embrapa (2017)

Observa-se no presente estudo a predominancia da textura média em todos o0s
tratamentos e profundidades estudadas. A textura tem grande influéncia no comportamento
fisico e quimico do solo e sua avaliacdo é de suma importancia para determinar o tipo de manejo
adequado a ser implantado (BEUTLER? et al., 2005 apud STEFANOSKI, 2013). Entretanto, o

uso e manejo do solo, afetam muito pouco a textura de um solo, implicando no fato que em

"BEUTLER et al. Intervalo hidrico étimo no monitoramento da compactacéo e da qualidade fisica de um
Latossolo Vermelho cultivado com soja. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.31, p.1223-1232, 2007.
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nivel de propriedade rural, em areas com classe textural similar, as variaces da qualidade fisica
estdo associadas a variagdo de outras propriedades fisicas do solo.

No que se refere a densidade do solo (Ds), no periodo chuvoso os valores médios
obtidos foram de 1,35 g/cm® em T1, 1,43 g/cm® em T2 e 1,39 g/cm®em T3 e no periodo seco
os valores reduziram atingindo as faixas de 1,30, 1,31 e 1,27 g/cm® para T1, T2 e T3,
respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores médios dos tratamentos analisados em dois periodos de amostragem

TRATAMENTOS PERIODO CHUVOSO PERIODO SECO
T1 1,35 g/cm?® 1,30 g/cm?®
T2 1,43 g/cm?® 1,31 g/cm?®
T3 1,39 g/cm?® 1,27 g/cm?®

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Os valores de DS encontram-se dentro da média adequada para o tipo de textura uma
vez que, segundo Brady e Weil (2013), solos classificados como franco siltosos cultivados de
textura média, devem apresentar valores de densidade na faixa de 0,9 a 1,5 g/cm?®, o autor
ainda ratifica que solos francos siltosos com teor de matéria organica adequada, geralmente
possuem densidade menor quando comparados aos arenosos. Solos com textura fina organizam
melhor suas particulas estruturais, uma vez que 0s mesmos guando bem agregados apresentam
porosidade total maior, fazendo com que a densidade desse solo seja mais baixa.

Souzaetal., (2018), em seus estudos em areas de floresta no municipio de Brasil Novo,
também obtiviram valores semelhantes, corroborando com 0s encontrados nesta pesquisa, 0
qual também indica que o possivel resultado ocorre em virtude do maior aporte de Matéria O.
Lisboa e Miranda (2014), contribuem na mesma linha, ratificando que a Ds reflete o
arranjamento das particulas que, por sua vez, define as caracteristicas do sistema poroso,
assim maiores densidades do solo refletem menores valores para porosidade total.

Negreiros Neto et al., (2014) encontrou valores superiores em estudo com sistema
plantio direto em areas do cerrado tocantinense, onde obtiveram o valor de 2,47 g/cm?, sendo
esse bastante elevado comparado aos encontrados nesse estudo. Logo, 0s mesmos atribuiram
esses resultados ao adensamento natural devido a auséncia de revolvimento solo e também pela

compactacao provocada pelo trafego de maquinas no Sistema de Plantio Direto — SPD.

A érea de vegetacao secundéria (T1), apresentou-se com menor valor de densidade em
comparacdo as outras areas no periodo chuvoso, porém no periodo seco a menor DS foi

atribuido a area de T3 e 0 tratamento que apresentou o processo mais acelerado de compactagéo



foi o T2 conforme mostra a figura 7.

Figura 7 - Valores médios de DS entre os tratamentos nos dois periodos de amostragem
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Fonte: Préprio autor

O resultado de menor densidade para aréa de vegetacdo secundaria pode ser explicado
por se tratar de uma area de regeneracao natural, a qual se encontra em pousio ha mais dedoze
anos, sem uso de maquinas ou qualquer atividade antrépica, porém a mesma apresentou uma
descompactacdo mais lenta quando se analisou o periodo chuvoso, com o valor de densidade
maior que o tratamento de SAF S/G. Tal resultado mostra que o manejo com SAF inclui
beneficios mais relevantes ao solo, devido a constante adicdo de matéria organica na area de
implantacdo que este tipo de sistema oferece pois, Betioli Junior et al., (2012), ratifica que uma
das formas de incrementar a estrutura do solo é por meio da adicdo e conservacao da matéria
organica. Cunha et al. (2011), contribui também explicando que aporte de materiais organicos
no solo, reduz a densidade e eleva o nimero de poros, favorecendo a infiltracdo e a aeragéo

para o desenvolvimento das plantas.

Apesar do T2 ter apresentado valor maior de densidade em todos os periodos
analisados, é importante destacar que numericamente, a maior reducdo de um periodo para 0
outro ocorreu neste tratamento, diminuindo de 1,43 para 1,31 g/dm? do chuvoso para o0 seco.
Tal resultado implica afirmar que a area onde ocorre 0 manejo com uso de leguminosas como
o feijdo guandu, a probabilidade de diminui¢do da densidade do solo é bem maior, visto que as

suas raizes de caracteristica agressiva, promoveu a descompactacéo de forma natural no solo,



bem como a insercdo do material organico proveniente da parte aéra da cultura, uma vez que

parte do cultivo do feijdo guandu foi desbastado e utilizado como cobertura morta do solo.
Portanto, vale ressaltar a relevanica do manejo com uso do feijdo guandu, pois foi o

unico tratamento observado capaz de reduzir a densidade do solo no periodo seco. Os resultados

descritos acima indicam que esse tipo de manejo deve ser recomendado para recuperacdo dos

atributos fisicos do solo, favorecendo a produgdo de outras espécies dentro do SAF.

2.3.2 Analise Quimica
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Quanto a analise quimica, os resultados obtidos nesta pesquisa estdo descritos na

tabelas 3, referente aos dois periodos de coleta, e para interpretacdo dos resultados atribuiu-se

aos valores de referéncia de Embrapa (2009).

Tabela 3 - Teores médios dos atributos quimicos no solo em diferentes sistemas de

manejo em dois periodos de amostragem (Chuvoso e Seco).

P K Ca Mg Al H+Al pH
TRAT -mg/dm3--  ---------—- Cmolc/dm3----------- H.O

PERIODO CHUVOSO / PROFUNDIDADE 0-20cm

CTC m%
--Cmolc/dm?3

V%

T1 23 11,7 06 1 2,1 8,1 4,1 2,5 1,6 9,8 56 17
T2 33 224 16 06 07 7,1 4,3 3 2,3 9,5 25 25
T3 28 145 12 04 18 7,3 4,1 2,4 1,7 9 53 19
PERIODO CHUVOSO / PROFUNDIDADE de 20-40cm
T1 08 11,7 03 05 20 6,8 4,1 2,0 0,8 7,7 71 11
T2 13 293 06 05 10 6,9 4,2 1,8 11 8,2 43 15
T3 1 13 05 02 07 6,5 4,3 19 0,7 7,3 47 11
PERIODO SECO / PROFUNDIDADE 0-20cm
T1 18 05 01 1 6,1 4,7 2 0,7 69 570 13
T2 59 09 03 04 3,4 5,4 2,5 13 4,7 24 28
T3 6,5 61 09 02 03 3,6 53 19 1,2 49 180 28
PERIODO SECO / PROFUNDIDADE de 20-40cm
T1 10 06 01 12 6,2 4,6 2 0,7 66 715 8
T2 29 09 02 03 2,9 53 15 11 4,2 22 29
T3 38 22 1 02 02 3,1 54 1,3 1,2 44 165 30

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

periodo chuvoso e melhores no periodo seco, porém, observa-se que mesmo no intevalo de
tempo de um periodo para o0 outro, as variaveis analisadas ainda se encontram-se abaixo do
recomendado. Segundo NOLLA et al. (2013 apud GONCALVES et al., 2015), a

8 NOLLA, A.; KORNDORFER, G. H.; SILVA, C. A. T,; SILVA, T.R. B;; ZUCARELLI, V.; SILVA, M. A. G.
Correcting soil acidity with the use of slags. African Journal of Agricultural Research, Africa, v.8, n.41, p.5174-

5180, 2013.

De modo geral, os teores dos parametros quimicos foram considerados mais baixos no
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disponibilidade de nutrientes estd relacionada com o pH do solo, onde solos com pH baixo
(<5,5) a disponibilidade de macronutrientes também é baixa.

Sendo assim, para haja uma melhor disponibilidade de nutrientes, evitando ainda a
toxidez promovida por alguns elementos, o pH ideal para as plantas deve permanecer dentro
da faixa que varia de 5,5 a 6,5, apesar dos valores variarem entre as culturas, uma vez que
algumas crescem melhor na faixa 6,0 a 7,0 e outras se desenvolvem em condigdes levemente
acidas. Considerando as informag6es acima, os resultados do valores de pH durante o periodo
chuvoso foram bastante criticos, apresentando acidez elevada na faixa de 4,1 a 4,3 porém
aumento ocorreu de forma significativa no periodo seco tanto no T2 como também para T3,

saindo da referéncia de elevado para teor médio variando entre 5,3 a 5,4 (Figura 8).

Figura 8 - Niveis de pH nas duas profundidades estudadas entre os periodos de amostragem.

Nives de pH em dois periodos de coleta

= Periodo Chuvoso = Periodo Seco
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Fonte: Préprio Autor

A éarea T1 apresentou valores elevados de pH, variando entre 4,1 a 4,7 entre 0s
periodos. Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira et al. (2018) em areas de
capoeira, nas profundidades de 0-20cm e 20-40cm, com valores de pH em nivel de acidez
elevados, variando entre 4,1 e 4,8. J4 em estudos realizados por Freitas et., al (2015) em
latossolo vermelho submetido a diferentes manejos, os resultados foram inferiores, variando de
3,7 a 3,8 na area de mata, sendo esse resultado apresentado provavelmente em consequéncia da
maior lixiviacdo promovida pelo intenso regime hidrico associado as melhores condicdes de
drenagem em area de mata. Mantovanelli et al. (2016), ratificam ainda que em decorréncia das
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elevadas taxas de lixiviacdo, o0s solos amazbnicos sdo altamente intemperizados,
caracterizando-se por apresentar acidez elevada, alta saturacdo por aluminio e baixa
concentragéo de nutrientes.

Apesar dos valores obtidos em T2 e T3 ndo atingirem a faixa ideal, 0s mesmos sédo
satisfatorios, uma vez que ndo foi realizado nenhum processo de calagem no local e 0 aumento
do pH evidencia que a &rea com manejo com SAFs tem realizado o0 mesmo trabalho porém de
forma natural. Vale ressaltar, que quando o pH atinge a faixa de 5,2 a 5,3, o Aluminio trocavel
estd quase na sua totalidade insolubizado e ndo causa mais danos as raizes (Tomeér Jr, 1997).

Outro fator que contibui para aumento do pH é o processo de capacidade de
tamponamento da solucdo no solo. Essa caracteristica esta ligada a elevada CTC do himus e a
baixa dissolucdo de fons H" dos &cidos organicos, logo, o poder tampao é diretamente
proporcional ao teor de MOS, ou seja, quanto maior o teor desta, maior sera a resisténcia do
solo a mudanca de pH (SOUSA NETO, 2013).

Logo, nota-se que, com o aumento do pH entre os periodos estudados, os teores de
Aluminio (Al*®) apresentaram uma relevante redugdo do periodo chuvoso para o periodo seco
em todos os tratamentos (Figura 9).

Figura 9 - Resultado dos teores de Aluminio nas duas profundidades e periodos estudados .
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Fonte: Prdprio autor

O teores de aliminio nos tratamentos estudados variaram de 0,7 a 2,1 Comlc/dm?® no

periodo chuvoso, e média de 0,2 a 1,2 Cmolc/dm?® no periodo seco. Pelos valores de referencias



de Embrapa (2009), os teores de Al sdo considerados altos, pois quando os teores se

encontram acima de 0,3 cmolc/dm? implicando no inicio de um processo de toxidez no solo,
podendo inibir o crescimento radicular, pois quando o aliminio penetra na raiz a maior parte
dele permanecera na parte radicular danificando as células e restringindo a expansao de suas
paredes, impedindo assim o seu crescimento.

Segundo Lopes et al. (2011), os processos de degradacdes dos solos estdo ligados a
elevada acidez, propiciada pela alta quantidade de Al3+H. Os ions Al® e H adsorvidos na CTC
exercem influencia negativa na alcalinidade, devido a capacidade de aumentar a concentracao
de fons H na solucio do solo, isso ocorre devido ao processo de hidrolise® do Al*+H:20,
formando AI(OH)?, e cada molécula de AI(OH)? formada a partir desse processo, pode
novamente se hidrolisar com outra molécula de H20, formando uma AlI(OH)3 e consequemente
liberando outra molécula de H na solugdo do solo e assim permite o aumento da acidez ativa,
possibilitando aos solos &cidos permanecerem mais acidos (BRADY, 1989).

No entanto, no periodo seco os teores de Al reduziram considerevalmente, sendo 0s
melhores resultados favorecidos ao T2 variando de 0,2 a 0,4 Cmolc/dm®. O resultado
encontrado corroboram com estudos de Freitas et al. (2015), em latossolo vermelho submetido
a diferentes manejos, onde os maiores valores foram encontrados na area de mata
acompanhando as varia¢@es de pH assim como Cunha Neto et al. (2018), que relacionou o
baixo valor de pH encontrado em sua pesquisa com ao alto teor de Al no solo, uma vez que
seus valores de pH também variaram entre 4,2 a 4,8 e os valores de Al entre 1,6 a 2,3
Cmolc/dm3,

Em decorrencia dos teores de aliminio, a acidez potencial (H+Al), também variaram
entre os tratamentos, apresentando comportamento similar ao Al*3, mostrando reducéo entre
profundades do periodo seco para o chuvoso. Os melhores valores no periodo seco foram
obtidos na area de T2 com variacdo de 2,9 a 3,4 Cmolc/dm? entre as duas profundidades. A
reducdo pode ser explicada pelo aumento do valor do pH, pois da mesma forma como ocorre
no aluminio, o valor do pH aumentando valor da acidez potencial diminui (LIMA FILHO et
al., 2014). O resultado também pode esta relacionado ao teor de matéria organica encontrada
nas duas profundidades da area de floresta, pois segundo Freitas et al. (2017), a matéria
organica do solo apresenta varios grupos funcionais, especialmente os grupos carboxilicos e
fendlicos, que podem liberar o H* que ira compor os ions envolvidos na capacidade de troca de
cations do solo (CTC).

°Hidrdlise: hidro (agua), lise (quebra), corresponde a um processo quimico que envolve a quebra de uma molécula
em presenca de &gua (MARCONE, 2019).
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Além da Acidez potencial, o teor de Al*® esta diretamente ligado na saturacéo do solo
por este elemento (M%), pois a alta toxidez no solo ocorre quando 0 m% encontra-se >50%,
caracterizando um solo alico. Logo, considerando os resultados encontrados nesse estudo, €
possivel observar que os valores de m% foram maiores em areas de vegetacdo secundaria nos
dois periodos e nas duas profundidades estudadas onde apresentou percentual variando de 57a
71% . Os resultados corroboram com os encontrados por Stocker et al. (2017), quando os
mesmos realizaram um diagnostico das condi¢Bes quimicas do solo sob sistemas agroflorestais
e obtiveram valores semelhantes em area de mata nativa de 53%, onde pressupde-se que essa
toxidez ocorra devido a liberagcao de aluminio que ocorre em matas nativas influenciado pelo
pH baixo, gerando assim um acréscimo na porcentagem de m (%).

Em todas as &reas, os teores matéria organica (MO), foram considerados médios,
variando entre 1,7 e 3 dag/kg no periodo chuvoso e 1,5 a 2,5 dag/kg no periodo seco
corroborando com os valores encontrados por Bezzera et al. (2018) em areas de SAF no
municipio de Brasil Novo, o qual obteve média de 2,1 dag/kg.

Pesquisa realizada por Neves (2013), confirma que os maiores valores de matéria
organica do solo foram encontrados nos horizontes superficiais do solo, decrescendo com o
aumento da profundidade. A manutencdo da matéria organica é essencial parasustentabilidade
da agricultura, uma vez que 0s aumentos nos seus niveis conduzem, geralmente, a uma maior
produtividade das culturas, e aumento na eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes. Brady e Weil
(2013), relata ainda que a MO quando presente em maiores quantidades, a mesma influencia e
promove significativamente a manutencdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo, principalmente em seus horizontes mais superficiais, auxiliando no processo de reverséo
e melhoria do estado de compactacdo do mesmo.

Observa-se que os teores de MO reduziram em todos os tratamentos na camada
superficial, quando se compara os valores do periodo chuvoso para o seco, evidenciando o
efeito do precesso de mineralizacdo nas areas estudadas, inclusive vale ressaltar que 0 mesmo
acontece na mesma proporcionalidade para todas as areas. No entanto, o resultado do processo
de decomposicdo da matéria organica, de modo geral, beneficiou o T2 onde ocorre 0 manejo
com feijdo guandu, uma vez que propiciou 0 incremento nos teores de potassio e calcio o qual
apresentaram em maiores teores no referido tratamento, além da diminui¢do do Al e aumento
do pH da area estudada.

Os teores de Fésforo (P), aumentaram na camada superficial em todos ostratamentos.

O resultado obtido nas duas areas de SAFs foram superiores a area de vegetacdo secundaria,
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demostrando. Loro et al., (2016), obtiveram valores inferiores em area de SAF quando esse
avaliou os atributos quimicos do solo em cinco sistemas de manejo distintos no municipio de
Dourado — MS, com uma média de 2,5 mg/dm? de P na camada superficial de 0-20cm.

O aumento dos teores de fdésforo nos dois tratamentos citados acima, pode ser
explicado pela variedade de espécies encontradas na area de SAF tanto no T1 como também no
T2, além do processo de desbaste do feijdo guandu ocorrido na area do T2, 0s quais vem
influenciando no acimulo maior de matéria organica ocasionando assim o aumento de fosforo
no local, pois segundo Embrapa (2009), o P é um elemento de baixa mobilidade e tende a
diminuir quando teor de matéria organica também reduz, tal fato ainda se explica no presente
estudo, quando se correlaciona o valores de fosforo com de matéria organica para as
profundidade de 20-40cm.

Malavolta (1981), ainda ratifica que o fosforo também pode ser afetado pela variacéo
do pH, pois este elemento tem a sua maior solubilidade a um pH em torno de 5,5 — 6,0. A
medida que o pH vai atingindo valores menores que 5,0, o fésforo vai se insolubilizando na
forma de fosfato de ferro e de aluminio, no processo conhecido como “adsor¢do especifica”.
Em pH muito elevado (igual ou maior que 7,0), ha formagcéo de fosfato célcicos [CaHPO* e
Ca®(P0%2], insollveis. A disponibilidade maxima do fésforo geralmente acontece em uma
faixa de pH de 6,0 a 7,0.

O feijdo guandu € considerada uma planta com alta capacidade de extracdo de potassio
e fosforo do solo, tanto pela acdo de rizébios fixadores de nitrogénio ligados as raizes dessa
leguminosa, como também pela producéo de &cido psidico nas raizes, que se destaca pelo poder
de solubilizar diretamente fosfatos insoltveis no solo ou mesmo devido ao efeito quelante sobre
o ferro o que deixa o fosforo livre na solucdo do solo para ser absorvido pelo sistema radicular
da planta (SIQUEIRA et al., 2010).

Com relacgdo aos teores de potassio (K*), observou-se aumento relevante dos valores
na camada superficial, do periodo chuvoso para o seco em todos os tratamentos, variando entre
18 a 61cmolc/dm? sendo ainda considerados, de modo geral baixos segundo os valores de
referéncia de Embrapa (2009). Os valores de potassio encontrados nos tratamentos 1 e 2foram
semelhantes entre si e superiores aos valores encontrados na area de vegetacdo secundaria
(Figura 10).
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Figura 10 - Teores de Potassio comparando as profundidades do mesmo tratamento em diferentes periodos
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Fonte: Préprio autor

O resultado melhor apresentado nesses tratamentos (T1 e T2), pode estad
correlacioando a grande quantidade e diversificagdo de biomassa e a eficiente ciclagem de
nutrientes que ocorre em areas manejadas com sistemas agroflorestais. Entretanto, quando se
compara os teores de potassio quanto as profundidades analisadas, observa-se um decréscimo
na camada de 20-40cm em todos os tratamento, exceto o0 T2 no periodo chuvoso que mostrou
um incremento de 22,4 a 29,3 cmolc/dm?®. Silveira et al., (2010), em seus estudos sobre
diferentes coberturas vegetais, afirma que a maior presenca de residuos culturais na superficie
do solo propicia o acimulo de K na camada de 0-5cm, sendo essa afirmacdo convalidada com
0 presente estudo, uma vez que todos os tratamentos mostraram-se comportamentos
semelhantes no que diz respeito a analise por profundidades. Sendo assim, pressupde que o fato

ocorrido apenas no T2, pode estar relacionado ao corte parcial dessa leguminosa durante esse

periodo.

O potassio é especialmente importante para ajudar as plantas a se adaptarem aos
estresses ambientais, pois Segundo Brady e Weil (2013), uma boa nutricdo em potassio
implicara em uma otima resisténcia dos vegetais a estiagem e ataques de insetos, assim como a
estresse causado pelo inverno fortes e determinadas doencas fungicas. Apesar de se apresentar
com grande disponibilidade no solo, sendo um dos elementos com maior quantidade, o potassio
€ muito suscetivel a lixiviacdo podendo perder até 25 a 50kg/ha (EMBRAPA, 2015).

Quanto aos teores de célcio (Ca), os mesmos também foram melhores na camada

superficial da area de T2 na coleta em época chuvosa, o qual apresentou teor médio de 1,6
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Cmolc/dm3. No periodo seco, nota-se uma reducdo de célcio na profundidade de 0-20cm e
aumento do mesmo na camada de 20-40cm no periodo, mostrando assim resultado inverso ao
primeiro periodo de amostra. Os maiores teores de Calcio (Ca) encontrados na época chuvosa,
deve-se a maior atividade dos microrganismos na decomposi¢do da matéria organica e na
solubilizacdo de compostos minerais que contém célcio nesse periodo, o qual esté diretamente
relacionado ao teor de umidade do solo existente no periodo de maior precipitacdo pluvial
(SANCHES; BANDY, 1983; BESSHO; BELL, 1992). Segundo Madi et al., (2015), o calcio

apresenta como uma de suas principais funcdes a ligacdo direta aos processos celulares,

contribuindo para os ajustes aos estimulos externos causadores de estresse vegetal.

O magnésio possui fungdo importante na composicao da estrutura do solo, juntamente
com outros cétions polivalentes, especialmente o célcio, formando pontes entre os minerais de
argila carregados negativamente e assim, facilitando a formacdo de uma estrutura de solo
estavel e fridvel, a qual ira evitar a formacdo de crostas superficiais, porém, os teores desse

elemento reduziram em todos os tratamentos e profundidades estudadas no periodo seco.

Em observancia aos valores numérico na tabela desse elemento, nota-se que as
menores perdas do nutriente ocorreu no T2 onde os valores variam de 0,2 a 0,6 Cmolc/dm?,
Pesquisas recentes, em floresta secundaria com 20 anos de regeneracdo no Vale do Paraiba,
obteve teores de Magnésio na camada de 0-10 cm do solo de 1,1 cmolc/dm® e 0,7 cmolc/dm?®
para a profundidade 10-20cm (RONI et al., 2014), isso mostra que 0s teores de magnésio na
area de SAF C/G apesar de serem considerados baixos, assemelham-se a resultados onde
ocorre a regeneracdo natural, sendo que esse tipo de sistema de manejo ainda é considerado.

Em decorréncia disso, os valores de Soma de Base (SB), a qual é composta pelos
elementos P, K, Ca e Mg, também encontram-se baixos segundo os teores de referéncia de
Embrapa (2010) para os dois periodos analisados, mostrando que o solo apesar de apresentar
melhoria em alguns dos atributos, ainda ndo satisfaz nivel de fertilidade, uma vez que a mesma
€ uma das principais variaveis que indica a condicdo da qualidade da fertilidade do solo
(FERREIRA et al., 2013). O melhor valor obtido na Soma de Base, foi encontrado no T2 tanto
no periodo chuvoso como no periodo seco na camada superficial variando de 1,3 a 2,4
cmolc/dm? corroborando com Bezerra et al. (2018). No entanto, na camada mais profunda a
area de T3 apresentou valores superiores aos demais tratamentos na época de seca apesar de

nédo diferenciar estatisticamente da area com guandu.

A capacidade de troca de cations (CTC) corresponde a capacidade que o solo possui
em reter 0s cations trocaveis, ou seja, quanto maior for a quantidade de cargas negativas
existentes na superficie das particulas sélidas do solo, maior serd a CTC (EMBRAPA, 2010).

Os valores obtidos nos tratamentos estudados, foram considerados médios em todas as
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profundidades durante o periodo chuvoso para CTC (T), variando de 7,3 a 9,8 cmolc/dm’.

Entretanto, no periodo seco os valores de CTC foram menores variando 4,2 a 6,9 Cmol/dm?,
Esses valores assemelha-se aos encontrados por Silva Jr., Boechat e Carvalho (2012) que
variam de 4,5 e 5,3 Cmolc/dm® em SAF e de 6,34 a 8,83 Cmolc/dm?® em area de Floresta, onde

0 autor justifica a reducéo da capacidade de troca de cations pela influéncia da acidez potencial.

A saturacdo por bases € um excelente indicativo das condi¢des gerais de fertilidade do
solo, sendo utilizada até como complemento na nomenclatura dos solos. Os indices de V%
indica se o solo é eutrdfico ou distrofico sendo necessario uma avaliacdo do seu resultado em
porcentagem. O Solo é considerado eutrofico (fértil) quando seu resultado apresentar valor
igual ou superior a 50%, e distréfico (ndo fértil) quando o seu V% for menor que 50%
(EMBRAPA, 2010). Os valores do V% das areas avaliadas variaram entre os dois periodos
estudados, com médias de 11,2% a 29%, ou seja, bem abaixo do recomendado para a maioria
das culturas, valores semelhantes foram encontrados por Oliveira et al., (2018), em estudo
realizado em areas de vegetacdo secundaria no municipio de Brasil Novo-Para, com valores
variando entre 21,3% e 33,17% para as areas de capoeira e vegetacio de Area de Preservacio

Permanente - APP, respectivamente.

Um indice V% baixo significa que ha pequenas quantidades de cations, como Ca?*,

Mg?* e K*, saturando as cargas negativas dos coloides e que a maioria delas esta sendo

neutralizada por H* e AI** e 0 solo, nesse caso provavelmente sera acido e contém alto teor de
aluminio em nivel toxico as plantas (LIMA FILHO et al., 2014).

Quando se observa os valores encontrados nos tratamentos, nota-se que o menor valor
de V% atribuiu-se a area de vegetacdo secundaria devido a maior toxidez de aluminio e menor
valor de pH, logo, analogicamente entende-se, que em areas de SAFs (T2 e T3) a melhoria da
qualidade do solo no periodo seco ocasionado pelo aumento do pH e reducgédo do Al no solo,
contribuiram para o aumento da saturacdo por base, mostrando de forma positiva 0

comportamento do referido manejo no solo.
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2.3.3 Andlise estatistica

Nas Tabelas 4 e 5, constam os resultados do teste de Wilcoxon (P<0,05), que
apresentam as comparacOes das amostras de solo nos dois periodos analisados.
Tabela 4 - Comparacédo dos atributos quimicos das amostras de solo nos dois periodos

analisado por meio da aplicacdo do teste t de Wilcoxon (P<0,05), analisando diferentes
tratamentos com a mesma profundidade.

PROFUNDIDADE TRATAMENTO RANK PR>=|S| RESULTADO
PERIODO CHUVOSO

TIXT2 -41,5 0,0017* Rejeita Ho
TIXT3 -23,5 0,1112" Aceita Ho

0-20cm L
T2xT3 45,5 0,0002* Rejeita Ho
T1xT2 -37 0,0015* Rejeita Ho

- ns 1
20-40¢cm T1xXT3 20,5 0,1147 Ace!ta Ho
T2xT3 22,50 0,1272 Aceita Ho

PERIODO SECO

T1xT2 -37,5 0,0061* Rejeita Ho
0-20cm TIXT3 -36 0,0090* Rejeita Ho
T2xT3 -10,5 0,0238* Rejeita Ho
T1xT2 -32,5 0,0215* Rejeita Ho

) . -
20-40cm T1XT3 28 0,0255 Rej.e!ta Ho
T2XT3 -11 0,0356* Rejeita Ho

"SOs tramentos ndo diferiram estatisticamente entre si quando comparados na mesma profundidade.
*Qs tratamentos diferiram estatisticamente entre si quando comparados na mesma profundidade.

Na tabela 4, foi realizado a andlise estatistica para indicar se houve diferenca
significativa entre os tratamentos na mesma profundidade, assim como no mesmo tratamento
em diferentes profundidades.

Avaliando estatisticamente as camadas superficiais do solo (0-20 cm) nas trés areas
estudadas durante o periodo chuvoso, observa-se que ocorreu uma diferenca significativa nos

atributos quimicos do T2 em rela¢éo aos demais tratamentos, ou seja, a hipotese de nulidade

(Ho) foi rejeitada e aceitou-se a hipétese alternativa (Hi), j& na camada de 20-40cm, o0 T2
também apresentou diferenca significativa em relacdo ao T1, porém quando comparado ao T3
0s mesmo ndo se difereriram estatisticamente entre si, aceitando-se assim a hipétese de nulidade
(Ho).

No periodo seco, a diferenca foi significativa entre todos os tratamentos e
profundidades analisadas, rejeitando a nulidade Ho e aceitando-se Hi. mostrando assim uma
mudanca notdria nos tratamentos de um periodo para o outro.

O motivo da area de floresta, apresentar resultado inferior aos demais tratamentos,
pode esta ligado ao acimulo de Aluminio encontrado no solo, o qual, consequetemente
influenciou no aumento da acidez potencial e m%, alem de contar com um pH bem abaixo do

esperado, influenciando numericamente nos resultados encontrados.
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Quando se analisa diferentes profundidades no mesmo tratamento, conclui-se que o

T1 apresentou semelhanca no periodo chuvoso nédo se diferindo estatisticamente, enquanto os

demais tratamentos as diferencas foram consideradas significativas rejietando a hipotese Ho,

porém, quando se analisa o periodo seco, o resultado foi inverso, mostrando diferenca apenas

no T1 e ndo se diferiram nos tratamentos 2 e 3, conforme demonstrada na tabela 5.

Tabela 5 - Comparacédo dos atributos quimicos das amostras de solo nos dois periodos
analisado por meio da aplicacéo do teste t de Wilcoxon (P<0,05), analisando diferentes
profundidades no mesmo tratamento.

PROFUNDIDADE  TRATAMENTO RANK PR>=|S| RESULTADO
PERIODO CHUVOSO
0-20cm T1xT1 27,5 0,0574 " Aceita Ho
X T2XxT2 36,5 0,0081* Rejeita Ho
20-40cm T3xT3 455 0,0002* Rejeita Ho
PERIODO SECO
0-20cm TixT1 41 0,0020* Rejeita Ho
X T2xT2 7 0,7101 " Aceita Ho
20-40cm T3xT3 2,5 0,8555 " Aceita Ho

"SOs tramentos ndo diferiram estatisticamente entre si quando comparados na mesma profundidade.
*Qs tratamentos diferiram estatisticamente entre si quando comparados na mesma profundidade.

De modo geral, a area de SAF onde estdo inseridos os tratamentos 1 e 2 apresentaram-

se vantajosos quando comparados as areas de vegetacdo secundaria, mostrando que futuramente

a tendéncia é de proporcionar alteracGes significativas de forma gradativa em novas analises,

visto que no curto periodo de sazonalidade ambos os tratamentos demostraram diferencas

significativas em relacdo aos atributos do solo analisado nesse estudo. Quando se pensa em

fertilidade a longo prazo, as areas de floresta secundaria pode apresentar resultados positivos

porém, para realizacdo de cultivo na area fazem-se necessarias intervengdes antrépicas



imediatas para acelerar o processo de cicalgem de nutrientes e melhor fertilizacao do local.

2.4 CONCLUSAO

A éarea de Sistema Agrflorestal com desbaste de Feijdo Guandu, apresentou um
processo mais acelerador no que diz respeito a diminui¢do da Densidade do solo, mostrando
uma reducdo significativa de um periodo pro outro e ratificando a importancia de adubos
verdes como uso de Feijdo guandu no processo de descompactacédo do solo.

Os teores de P, Ca, K foram superiores em areas de Sistemas Agroflorestais, tanto com
desbaste como sem destaste do feijao gundu, quando comparado a vegetacdo Secundaria.

Os teores de Al reduziram expressivamente nas profundidades analisadas do periodo
chuvoso para o periodo seco, tanto no T2 como no T3 e os valores de pH aumentaram
mostrando-se mais adequados para a introdugdo de outras culturas agricolas nas areas de SAF.

A matéria organica aportada no solo em é&reas de SAF, contribuiu para os efeitos
positivos nutricional no solo. De modo geral, pode-se inferir que a diversificacdo das espécies,
bem como a qualidade e a quantidade de material orgéanico depositado, promoveram resultados
mais satisfatorios ao solo, alem de evidenciar que o uso de adubos verdes em combinagdocom

Sistemas Agroflorestais, € de suma importancia para a melhoria da qualidade do solo.
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ANEXO 1 - Triangulo textura de classificacdo da Sociedade Internacional de Ciencia do solo.
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4. APENDICE

Apendice 2 — Area de SAF com cultivo do feijdo guandu.
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|Apendice 3 — Coleta de solo para analise quimica e preparo das amostra simples para
formagéo das compostas (A,B) .

|Apendice 4 — Coleta de solo para analise quimica e preparo das amostra simples para
formacéo das compostas (A,B).



