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RESUMO

SILVA, D.C. da. Qualidade do solo em sistemas agroflorestais no municipio
de Prado, Bahia. 2006. 85p. Dissertagdo (Mestrado em Solos e Nutri¢do de
Plantas) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG".

A necessidade de recuperagdo de ambientes degradados e a conservacio
de recursos naturais sdo temas relevantes. No Brasil, a ONG Terra Viva vem
executando o Programa de Desenvolvimento de Sistemas Sustentaveis de
Produgdo Agricola e Preservacdo Ambiental em areas de reforma agraria no
Assentamento Riacho das Ostras, no municipio de Prado, extremo sul da Bahia.
O projeto inclui fruteiras tropicais: Cocus nucifera (coqueiro), Annona muricata
L. (gravioleira), Psidium guajava L. (goiabeira), Anacardium occidentale L.
(cajueiro), Eugenia uniflora L. (pitangueira) ¢ espécie produtora de corante
natural Bixa orellana L. (urucuzeiro), e a Gliricidia sepium (gliricidia), como
espécies para cobertura vegetal e adubacdo verde do solo. Além destes sistemas
de producdo, foram estudados os sistemas convencionais do mamoeiro (Carica
papaya L.) e a floresta nativa (referencial). Portanto, objetivou-se, com este
estudo, avaliar e comparar alteracdes dos atributos fisicos e quimicos para o
manejo sustentado nos sistemas citados. Foram coletadas amostras do Argissolo
Amarelo, em trés profundidades (0-20, 20-40 ¢ 40-60 cm) e em seis sistemas
agroflorestais, cultivo convencional do mamoeiro e floresta nativa. Com base
nos resultados dos atributos quimicos, pode-se inferir que a elevagao do nivel da
fertilidade do solo nos sistemas agroflorestais em relagdo ao sistema nativo foi
insignificante, comprometendo a sustentabilidade dos sistemas. O acimulo de
carbono organico estd ocorrendo de forma ineficiente quando comparam-se os
sistemas agroflorestais e a floresta nativa. Os resultados observados em relagdo
aos teores de nutrientes também estdo relacionados com os baixos teores de
carbono orginico, o que impossibilita haver uma ciclagem de nutrientes
eficiente. Os atributos fisicos apresentaram uma performance adequada como
indicadores da qualidade do solo, notadamente a resisténcia do solo a
penetracdo, distinguindo os efeitos proporcionados pelos sistemas agroflorestais
em relacdo ao sistema em equilibrio, contribuindo para o monitoramento do
manejo sustentavel de solos da regido.

* Orientador: Prof. Dr. Marx Leandro Naves Silva — DCS/UFLA.



ABSTRACT

SILVA, D.C. da. Soil quality in agricultural-forestry systems, Prado county,
Bahia. 2006. 85p. Dissertation (Master's degree in Soil Science and Plant
Nutrition ) — Federal University of Lavras, Lavras, MG".

The need for the recovering of degraded enviornments and the
conservation of natural resources are important themes. In Brazil, the NGO
Terra Viva has been executing the Development of Sustainable Systems of
Agricultural Production and Environmental Preservation Program in areas of
agrarian reform in the Riacho das Ostras settlement, at Prado county, in the
extreme south of Bahia state. The project includes the tropical fruit trees: Cocus
nucifera (Coconut tree), Annona muricata L. (Guanabana), Psidium guajava L.
(Guava tree), Anacardium occidentale L. (Cashew tree), Eugenia uniflora L.
(Brazil cherry), a species producing a natural coloring Bixa orellana L.
(Annatto) and the species Gliricidia sepium (Gliricidia), used as vegetable
covering and green manuring of the soil. Besides these systems, the
conventional system of the papaya tree (Carica papaya L.) and the native forest
(reference) were studied. The objective of this study was to evaluate and
compare the alterations of physical and chemical attributes, for the sustainable
management in the above mentioned systems. Samples of Yellow Argisol
(Ultisol) were collected, at three depths (0-20, 20-40 and 40-60 cm) and in six
agricultural-forestry systems, conventional papaya tree cultivation and native
forest. Based on chemical attributes results, it can be inferred that the elevation
of the soil fertility level in the agricultural-forestry systems in relation to the
native system was insignificant, compromising the sustainability of the systems.
The accumulation of organic carbon is occurring in an inefficient way when the
agricultural-forestry systems and the native forest are compared. The results
observed in relation to the nutrient levels are also related to the low amounts of
organic carbon, which makes it impossible to have an efficient nutrient cycle.
The physical attributes presented an adequate performance as indicators of soil
quality, especially the soil resistance to penetration, distinguishing the effects
proportioned by the agricultural-forestry systems in relation to the equilibrium
system, contributing to the monitoring of the sustainable management of soils of
the region.

* Advisor: Prof. Dr. Marx Leandro Naves Silva — DCS/UFLA.
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1 INTRODUCAO

A mata atlantica, originalmente, ocupava uma area de 1,3 milhdo de
quiléometros quadrados, na faixa costeira do Brasil. No entanto, atualmente,
devido as agdes impactantes causadas pelas atividades humanas, restam apenas
5% de sua extensdo original (Martins et al., 2005). No sul da Bahia, o continuo
historico de perturbagdes em seus ecossistemas em conseqiiéncia da urbanizacao
e atividades agropecuarias fez com que, hoje, restasse menos de 10% da area
florestal original da regido na forma de fragmentos (Almeida, 2003). Area de
riqueza biologica impar, a costa do descobrimento, no extremo sul da Bahia,
teve sua ocupagdo marcada pela criacdo de latifindios e pelos conflitos de terra
com os indios Patax6s. A partir de 1995, um novo componente se insere e
intensifica-se o movimento pela reforma agraria na regido. Hoje, existem 25
assentamentos e 9 aldeias Patoxo6s no entorno dos trés parques nacionais: Monte
Pascoal, Descobrimento ¢ Pau—Brasil (FUNBIO, 2002).

As recentes condicdoes de ocupacdo dessas areas determinaram a
implantagdo de sistemas produtivos com baixa sustentabilidade ambiental, social
e econdmica, colocando em permanente risco os remanescentes florestais
presentes na regido. Objetivando reverter esta situacdo, desde 1996, a
organizacdo Terra Viva — Centro de Desenvolvimento Agroecolégico do
Extremo Sul da Bahia vem executando o Programa de Desenvolvimento de
Sistemas Sustentaveis de Producdo Agricola e Preservacdo Ambiental em areas
de reforma agraria, concentrando suas a¢des no assentamento Riacho das Ostras,
no municipio de Prado, BA, proximo ao Parque Nacional do Descobrimento
(FUNBIO, 2002).

Dessa forma, o projeto espera alcancar a sustentabilidade econdmica,
social e ambiental por meio da producdo diversificada de sistemas agroflorestais,

que inclui espécies arboreas frutiferas e produtoras de corante natural, como



produto gerador de renda. Porém, o manejo inadequado, a baixa fertilidade e os
baixos teores de carbono orginico do solo, ocasionando deficiéncias de
nutrientes para as plantas e o baixo nivel de capitalizagdo da maioria das familias
de agricultores, vém sendo entraves fundamentais para a sustentabilidade destes
sistemas.

Diante desta situagdo, torna-se imprescindivel o monitoramento da
qualidade do solo, por meio de atributos fisicos, quimicos e atributos
silviculturais, sendo estes atributos importantes para a manutengao e a avaliagdo
da sustentabilidade dos sistemas agroflorestais, propiciando uma melhor
qualidade da produgdo, mecanizag@o consciente, maior racionalizacdo no uso de
matérias-primas e recursos naturais, o que reduz a degradagdo ambiental.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar e comparar alteragdes
dos atributos fisicos e quimicos da qualidade do solo, para o manejo sustentado
em sistemas agroflorestais diversificados com espécies arboreas frutiferas e
produtoras de corante natural, desenvolvidos no modelo de agricultura familiar e
o cultivo convencional do mamoeiro, referencial de uso e floresta nativa,
referencial de equilibrio, no municipio de Prado, no extremo Sul do estado da

Bahia.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistemas agroflorestais

Conforme Bene et al. (1977), agrofloresta é um sistema de manejo
sustentavel da terra que aumenta a produgdo total, combinando cultivos
agricolas, culturas perenes (frutiferas) e esséncias florestais e ou animais,
simultaneamente ou seqiiencialmente, aplicando praticas de manejo que sdo
compativeis com o padrdo das populagdes locais.

A palavra agroflorestal apresenta o componente “florestal”, mas, isso
ndo quer dizer que a espécie arborea do sistema deve ser uma espécie da floresta
ou uma espécie madeireira. Na Amazonia, por exemplo, muitos desses sistemas
tém apenas arvores frutiferas e cultivos perenes (Van Leeuwen et al., 1999).

Os sistemas agroflorestais tém por objetivo maior otimizar a produgdo
por unidade de superficie, respeitando sempre o principio de rendimento
continuo, principalmente por meio da conservagdo/manutencdo do potencial
produtivo dos recursos naturais renovaveis (conservacdo dos solos, recursos
hidricos, fauna e das florestas nativas). No entanto, para que este objetivo maior
seja atingido, torna-se necessario a concretizagdo dos seguintes pré-requisitos: a)
manter-se sustentavel; b) conferir sustentabilidade aos sistemas agricolas; c)
aumentar a produtividade vegetal e animal; d) direcionar o uso racional do solo e
agua; e¢) diversificar a produg¢do de alimentos, estimulando a utilizagdo de
espécies para usos multiplos; f) amenizar os efeitos adversos dos fatores de
produgdo, minimizando os processos erosivos, diminuindo os riscos do
agricultor ¢ g) combinar a experiéncia rural dos agricultores com o
conhecimento cientifico (Macedo & Camargo, 1994).

Existem véarios tipos de sistemas agroflorestais e, segundo Combe &
Budowski (1979), eles podem ser classificados em: sistemas silviagricolas

(arvores associadas aos cultivos agricolas, para a producdo simultdnea de



culturas florestais e agricolas), sistemas silvipastoril (arvores associadas aos
animais e ou a pastagens para producdo de madeira, celulose, carvdo e alimento
para animais domésticos) e sistemas agrossilvipastoris, que caracterizam a
presenga de arvores associadas aos cultivos agricolas e aos animais ¢ ou a

pastagem, ao mesmo tempo ou em seqiiéncia temporal.

2.2 Sustentabilidade dos sistemas agroflorestais

O desenvolvimento sustentavel ¢ aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade das geragdes futuras atenderem as
suas proprias necessidades (Philippi, 2001).

Os sistemas agroflorestais preenchem muitos requisitos de
sustentabilidade, pois associam arvores e sistema de producdo agropecuaria,
utilizando recursos existentes e praticas de manejo que otimizam a producao
combinada, gerando numerosos servicos (Tavares et al., 2003).

A sustentabilidade nos sistemas agroflorestais ¢ fungdo das interagdes
do fluxo de energia, da ciclagem de nutrientes e da biodiversidade do sistema
(Gama-Rodrigues, 2004).

Os sistemas agroflorestais se apresentam como uma caracteristica
inerente, uma vez que estes sistemas viabilizam os principios ecologicos,
econdmicos e sociais de sustentabilidade que orientam o manejo sustentdvel dos
ecossistemas (Macedo, 2000).

Do ponto de vista ecologico, o componente arboreo nestes sistemas
merece destaque e é responsavel por uma melhor ciclagem de nutrientes, sendo
capaz de utilizar nutrientes de horizontes mais profundos do solo, levando-os as
camadas superficiais (Montagnini, 1986). Um sistema com varios componentes
arboreos diversificados tem, potencialmente, maior capacidade para reciclar de
maneira mais uniforme ao longo do tempo, sem comprometer a capacidade

produtiva do sitio, aumentando ndo somente a disponibilidade de nutrientes,



como também a quantidade de matéria organica no solo (Gama-Rodrigues,
2004).

Economica e socialmente, estes sistemas promovem a maximizagdo dos
fatores de producdo e, conseqiientemente, rendas adicionais, bem como uma
maior fixacdo do homem no campo, devido ao aumento da demanda de mao-de-
obra, seguido de sua distribui¢do uniforme durante o ano e da melhoria das
condigoes de vida conferidas pela diversidade de producdo (Macedo et al.,
2000).

Ainda neste contexto, ressalta-se a importancia da sustentabilidade
bioldgica nos sistemas agroflorestais, uma vez que esta ¢ determinada pela
magnitude da diversidade de componentes participantes dos consoércios e pelo
estado nutricional dos mesmos, sendo este ultimo avaliado por meio de andlise
quimica do solo e andlise de nutrientes nos tecidos vegetais, principalmente
folhas (Malavolta, 1987). As deficiéncias minerais, segundo Kramer &
Kozlowski (1960), provocam alteragdes nos processos bioquimicos e
fisioldgicos da planta. Os referidos autores consideram, ainda, que espécies que
acumularem mais nutrientes poderdo ser mais exigentes e, conhecendo-se a
fertilidade do solo ¢ o resultado das analises foliares das espécies, pode-se
escolher aquela mais adequada para um dado local. Assim, na selegdo das
espécies componentes dos sistemas agroflorestais, deve-se considerar também
aquelas que apresentam um desenvolvimento satisfatorio em solos de baixa

fertilidade.

2.3 Qualidade do solo
Muitos autores t€m apresentado defini¢cdes para a qualidade do solo.
Dentre estas, destaca-se a definicdo de Doran & Parkin (1994), segundo os quais

a qualidade do solo ¢ definida como a capacidade do solo em manter uma



produtividade sustentavel, melhorando o ambiente, a planta, o animal e o
homem.

De modo geral, os sistemas de preparo ¢ cultivo do solo no Brasil
caracterizam-se pelo alto grau de revolvimento do solo, por meio do uso da
grade aradora e arado de discos, com impactos negativos nos atributos do solo,
comprometendo a sustentabilidade ambiental (Correchel et al., 1999; Resck,
1998).

O monitoramento da qualidade do solo por meio de atributos fisicos e
quimicos é importante para a manutencdo e a avaliagdo da sustentabilidade dos
sistemas agricolas, propiciando uma melhor qualidade dos produtos agricolas,
uma mecanizagdo consciente, um ambiente mais sadio para o homem e a
racionalizagdo no uso de matérias-primas e dos recursos naturais, reduzindo a
degradacdo ambiental. Basicamente, um atributo indicador da qualidade do solo
deve ser sensivel as variagdes do manejo ao qual estd sendo submetido, devendo
estar incluido em um banco de dados para que possa ser possivel realizar
comparagdes temporais. E também necessirio que existam padrdes de
comparacdo com valores criticos bem definidos para as varias classes de solo,
climas e sistemas de manejo e devem ser, de preferéncia, quantitativos(Doran &
Parkin, 1994).

Diante disso, estudos foram desenvolvidos, dentre os quais pode ser
citado o de Islam & Weil (2000) que consideraram trés grupos de atributos de
solo para avaliagdo da qualidade do solo. O primeiro grupo, relacionado com os
atributos denominados efémeros, é o que apresenta oscilagdes em curto espago
de tempo. Entre estes podem ser citados temperatura, pH, conteudo de agua,
respiracdo do solo e teores de nutrientes. O segundo grupo abrange atributos
denominados intermedidrios, os quais sdo alterados com o manejo apds alguns
anos. Entre estes, incluem-se contetido de carbono organico, resisténcia do solo

a penetragdo, permeabilidade do solo a dgua e agregacdo do solo. Por ultimo



tém-se os atributos definidos como permanentes, que sdo inerentes ao solo e nao
sofrem alteragdes a curto prazo. Entre estes podem ser citados os componentes
mineraldgicos, textura, profundidade do solo, camadas de impedimentos,

horizontes diagnoésticos e pedoclima.

2.3.1 Atributos da qualidade do solo

O monitoramento da qualidade do solo em sistemas agroflorestais, por
meio dos atributos quimicos, ¢ importante na avaliagdo da sustentabilidade
destes sistemas, propiciando uma melhor qualidade dos produtos agricolas
(Souza et al., 2005).

De acordo com Blosser & Jenny (1971), em relagdo aos parametros da
fertilidade do solo, a redugdo do pH do solo é acompanhada por um decréscimo
da CTC e, geralmente, da porcentagem de saturagdo de bases, a qual apresenta
alta correlacdo positiva com o pH. Segundo Pratt (1961), citado por Paiva
(1990), o decréscimo da CTC obtida pela redugdo do pH é resultado da
associacdo covalente dos ions H' com complexo de troca, que reduz a
quantidade de cargas negativas disponiveis.

O estoque global de carbono distribui-se em quatro principais
reservatorios: os oceanos, a atmosfera, os ecossistemas terrestres e as formacgdes
geologicas que contém carbono fossil e mineral, os quais estdo em equilibrio. A
alteragdo em um deles pode determinar mudangas nos outros (Lal et al., 1995).

Atualmente, o cultivo dos solos com praticas inadequadas de manejo
promove a deterioracdo das suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas,
em decorréncia da reducdo dos teores de carbono organico do solo. Este, por sua
vez, ¢ a principal reserva de nitrogénio e responde por grande parte da
capacidade de troca catidnica dos solos das regides tropicais (Barreto &

Fernandes, 2001).



A verificagdo de alteragdes nos teores e estoques de carbono organico e
nitrogénio dos solos em diferentes sistemas de manejo faz parte do
monitoramento de atividades agricolas para a sele¢do de sistemas mais
sustentaveis, do ponto de vista da preservacdo da matéria organica do solo.

Solos com cobertura vegetal natural estdo em um estado de equilibrio
dindmico, no qual o teor de carbono se mantém praticamente constante com o
tempo (Bayer & Mielniczuk, 1999).

As pastagens, os sistemas agroflorestais e o sistema de plantio direto
podem, até mesmo, elevar os teores de carbono orginico, em relacdo as areas
sob cerrado, para o seqiiestro de carbono atmosférico, ao contrario dos sistemas
convencionais (revolvimento sistematico do solo), que tendem a atuar em
sentido contrario (Corazza et al., 1999; D’Andréa et al.; 2004; Neves et al.;
2004). Em estudo realizado por Silva et al. (2004), verificou-se que o cultivo de
Gliricidia Sepium em sistemas agroflorestais eleva os teores de matéria organica
do solo.

Em relagdo aos atributos fisicos, uma série deles ¢ sugerida para avaliar
a qualidade do solo em relag@o a erosdo hidrica. Entre eles esta densidade do
solo, porosidade, resisténcia do solo & penetracdo e permeabilidade do solo a
agua (Karlen & Stott., 1994).

De acordo com Arshad et al. (1996), densidade do solo acima de 1,40
Mg m™ para solos argilosos ¢ restritiva ao crescimento radicular. Uma série de
trabalhos tem registrado, em plantio direto, valores superiores de densidade do
solo e resisténcia do solo a penetragdo na camada superficial, quando comparado
com o sistema convencional (Centurion & Dematté, 1985; Sarvasi, 1994; Vieira
& Muzilli, 1984). Nesse sentido, estudos avaliando a influéncia do tempo de
manejo do plantio direto na densidade e porosidade do solo comprovaram, no
quarto ano, um incremento nos valores de densidade do solo, tendo como

conseqiiéncia menores porosidade total e macroporosidade em plantio direto



quando comparado ao manejo convencional (De Maria et al.,, 1993; Vieira,
1981). Em um estudo realizado por Carvalho et al. (2004) sobre os atributos
fisicos da qualidade de um Latossolo Vermelho argiloso sob sistema
agroflorestal, o solo sob sistema agroflorestal apresentou qualidade superior,
quando comparado ao mesmo solo cultivado em sistema convencional,
apresentando menor densidade, maior porosidade, menor resisténcia do solo a
penetragdo e maior agregagao.

Viérios autores tém estudado o comportamento da porosidade do solo em
diferentes sistemas de manejo. Secco et al. (1997), em Latossolo Vermelho—
Escuro argiloso, encontraram porosidade total de 0,53 e 0,57 m’ m?,
macroporosidade de 0,20 ¢ 0,29 m m>e microporosidade de 0,32 ¢ 0,28 m’ m*
para plantio direto e manejo convencional, respectivamente, na profundidade de
7 cm.

A estrutura do solo ¢ um atributo complexo, de dificil quantificagdo. Os
aspectos morfologicos da estrutura do solo envolvem a agregacdo ¢ a
distribui¢do de tamanho de agregados.

Avaliagoes da estrutura do solo podem ser feitas por meio de
determinagdes indiretas que avaliam a quantidade de agregados estaveis em agua
(Silva et al., 1995). O uso de metodologias que quantifiquem e qualifiquem as
condigoes estruturais ¢ importante na avaliagdo da qualidade do solo (Carpenedo
& Mielniczuk, 1990), as quais sao consideradas um indicador da
sustentabilidade dos sistemas de uso e manejo (Arshad et al., 1996; Harris et al.,
1996; Muckel & Mausbach, 1996).

A agregacdo do solo é um fendmeno que ocorre em duas etapas. A
primeira relacionada a aproximacdo das particulas e a segunda a sua
estabilizagdo por agentes cimentantes. O resultado final desses processos ¢ a
formagdo de unidades estruturais que, no seu conjunto, definem a estrutura do

solo (Palmeira et al., 1999).



Estudando sistemas de cultivo do solo, Castro Filho et al. (1998)
verificaram que, na rotacdo de culturas milho, trigo e milho, a estabilidade de
agregados foi 20% maior do que rotagdo soja/trigo/soja, na profundidade de 0-10
cm. Estes resultados foram atribuidos a maior produgdo de biomassa pelo milho,
proporcionando maior acimulo de residuos organicos que estimularam a
atividade bioldgica, além do efeito do sistema radicular, resultando em maior
estabilidade dos agregados. Segundo estudos de Beutler et al. (2001), a
semeadura direta apresentou a maior porcentagem de agregados na classe >2
mm e as menores nas classes, <2 mm e <l mm, bem como maior didmetro
geométrico dos agregados na superficie do solo. Nao houve diferencas entre os
sistemas de manejo para as camadas subsuperficiais.

A estabilidade de agregados de um solo ¢ determinada, em grande parte,
pelo seu manejo, indicando tanto aspectos de compactagdo como degradagdo da
estrutura, embora existam condi¢des naturais do solo que favorecam ou
dificultem sua agregacdo (Gavande, 1972).

O carbono organico exerce papel importante na formagao e estabilizagao
dos agregados do solo, pelas ligagdes dos polimeros organicos com a superficie
inorgdnica por meio de cations polivalentes (Tisdall & Oades, 1982). Varios
trabalhos tém mostrado maior estabilidade de agregados do solo em sistemas de
semeadura direta, entre os quais os de Campos et al. (1995) e os de Castro Filho
et al. (1998), em fungdo do pouco revolvimento do solo e da deposicdo de
matéria organica na superficie (D’Andréa et al., 2002).

A adogdo de um sistema de manejo com grande movimentagdo do solo
por longo tempo em area originalmente de cerrado nativo contribuiu para a
reducdo de estabilidade de agregados em 4&gua, ao contrario de sistemas
agricolas mais conservacionistas, como o plantio direto, que mantiveram a

agregacdo em niveis semelhantes aos do cerrado nativo (D’Andrea et al.; 2002).

10



Nos ecossistemas dos tabuleiros Costeiros predominam Latossolos
Amarelos e Argissolos Amarelos, caracterizados como profundos acidos e com a
presenga de horizontes coesos (Gacomine et al., 1977, citados por Souza et al.,
2004). O termo coeso caracteriza materiais de solo que, quando secos,
apresentam um incremento acentuado de resisténcia (a ponto de restringir o
preparo do solo e o desenvolvimento das culturas) e se abrandam no momento
em que sdo umedecidos (Embrapa, 1999; Jacomine, 1996; Ribeiro, 1998). Estes
solos coesos contribuem ndo s6 para o aumento da estabilidade de agregados
como também afetam outros atributos fisicos do solo, bem como os atributos
quimicos, conforme se pode observar em estudo realizado por Souza et al.
(2004).

A resisténcia mecanica ¢ um termo utilizado para descrever a resisténcia
fisica que o solo oferece a algo que tenta se mover através dele, como uma raiz
em crescimento ou uma ferramenta de cultivo (Pedrotti et al., 2001).

A resisténcia do solo a penetragdo aumenta com a compactagao do solo
e com a reducdo da umidade, sendo restritiva ao crescimento radicular acima de
certos valores que variam de 1,5 a 3,0 MPa, conforme Grant & Lanfond (1993),
e de 2,0 a 4,0 MPa, segundo Arshad et al. (1996). Sdo admitidos valores
superiores em plantio direto, na ordem de 5,0 MPa, observados por Ehlers et al.
(1983). Este aspecto esta relacionado a permanéncia da continuidade dos poros,
resultante da decomposicdo das raizes, a liberagdo de exsudatos radiculares e a
atividade biologica do solo mais efetiva, propiciando uma maior estabilidade dos
agregados (Tisdall & Oades, 1979; Tisdall & Oades, 1982).

Com a reducdo do conteudo de agua no solo, ocorre um aumento na
resisténcia & penetracdo devido a maior coesdo entre as particulas (Beltrame et
al., 1981); para comparacao de resultados, este aspecto ¢ neutralizado quando se

realizam as medigdes na capacidade de campo do solo (Arshad et al., 1996).
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A permeabilidade do solo a agua depende, dentre outros fatores, da
quantidade, da continuidade e do tamanho de poros, sendo a compactagdo e a
descontinuidade dos poros responsaveis pela reducdo significativa da
permeabilidade do solo a agua. Arzeno (1990) ressalta a estreita relagdo entre
continuidade de poros e capacidade de infiltragdo de agua no solo, sendo esta
mais eficaz em detectar variagdes entre os sistemas de manejo em relagdo a
outras determinagdes (Beutler et al.; 2001; Silva et al.; 2005).

Os atributos silviculturais sdo representados por altura das plantas (H),
circunferéncia a altura do peito (CAP), area de projecao de copas (APC), indices
de vigor vegetativo e teores nutricionais determinados pelas analises foliares.
Estes sdo utilizados como padrdes referenciais para estudos de dindmica de
estabelecimento e crescimento de espécies arboreas frutiferas implantadas em
sistemas agroflorestais, praticas silviculturais, determinacdo de arranjos e
recomendagdo de adubagdes. Os atributos H, CAP e APC sdo utilizados para o
estabelecimento de correlagdes juntamente com os indicadores fisicos (Macedo,
2004).

De acordo com Macedo et al. (2000), a medida que a espécic se
desenvolve no campo, as suas exigéncias ecofisiologicas para a adaptacdo
tornam-se menos especificas e ou limitantes para seu pleno estabelecimento fora
de sua regido de ocorréncia natural. Assim, com o passar do tempo, a espécie vai
adquirindo maior eficiéncia para a utilizagdo dos fatores de produgdo disponiveis
no local, decorrente do aumento das suas superficies foliares fotossintéticas e
expansdo do seu sistema radicular, capaz de explorar maior volume de solo.

Existem, portanto, para se avaliar as condi¢gdes de um ecossistema,
diferentes atributos e ou indicadores, adequados a situagdes especificas. No
entanto, de acordo com Ferraz (1991), citado por Mesquita et al. (2000), estes

devem apresentar, entre outras caracteristicas, simplicidade de mensuracdo e
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possibilitar repetitividade ao longo do tempo, sensibilidade para detectar

mudangas no sistema e permitir cruzamentos com outros indicadores.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio da area estudada

O estudo foi conduzido na comunidade agricola Riacho das Ostras,
localizado na regido dos Tabuleiros Costeiros, no sul do estado da Bahia, no
municipio de Prado, localizado entre as latitudes de 16°53’N e 17°27°S e as

longitudes de 39°7’E e 39°38’W (Embrapa, 1977).

3.2 Clima, solo, relevo e vegetacao

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima é Am, com totais
pluviométricos anuais proximos a 2.000 mm e chuvas bem distribuidas ao longo
do ano (Embrapa, 1977). O solo foi classificado como Argissolo Amarelo tipico
Tb A moderada textura média/argilosa (PA). A descrigdo do perfil encontra-se
em anexo D e os atributos fisicos e quimicos nas Tabelas 1D, 2D e 3D.

Sédo solos desenvolvidos a partir de sedimentos da Formagdo Barreiras —
Terciario, de material de rochas do Pré-Cambriano Indiviso (principalmente
gnaisses), do Pré-Cambriano B, do Cretaceo (arenitos, folhelhos, siltitos e
argilitos) de sedimentos do Terciario/Quartenareo e a partir de coberturas de
materiais argilo-arenosos e areno-argilosos sobre rochas diversas (Embrapa,
1977).

O relevo se caracteriza, predominantemente, em plano ¢ suave
ondulado, denominado Tabuleiros Costeiros. Nas areas onde o dessecamento é
grande, a topografia chega a ondulada e¢ até mesmo a forte ondulada.
Predominam altitudes entre 20 ¢ 200 metros. A formagdo vegetal predominante
¢ a floresta subperenifolia (Embrapa, 1977), com sua formacdo, geralmente, de
porte arboreo e tem a sua maior representagdo na zona Umida composta pelas

seguintes espécies: Plathymenia sp. (amarelo), Sclerolobium densiflorum Benth.
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(ingéa-de-porco), Byrsonima seriosa DC. (murici-da-mata) e Manilkara sp.

(magaranduba) (Embrapa, 1977).

3.3 Caracterizacao dos sistemas estudados

A caracterizagdo dos sistemas agroflorestais, cultivo convencional do
mamoeiro com irrigacao e floresta nativa, encontra-se na Tabela 1.

Desde o inicio da sua implantacdo, o sistema de fruticultura exigiu dois
tratos culturais por ano e a maioria dos agricultores utilizou a mao-de-obra
familiar para a realizagdo das atividades. No estado da Bahia, em geral,
predominam solos de baixa fertilidade, sendo imprescindivel o uso de adubagao,
segundo Comissdo Estadual de Fertilidade do Solo do Estado da Bahia (1989).

Associadas aos sistemas agroflorestais, foram introduzidas espécies
agricolas de subsisténcia, como: milho, feijao, café, pimenta do reino, abacaxi,
mamoeiro, mandioca, guandu, bananeira, abobora, citrus, cupuagu e outros.

Os insumos utilizados para a condugdo dos sistemas foram: esterco de
gado, raspa de mandioca, residuos de carvdo, calcario, fosfato, biofertilizante,
superfosfato simples, sulfato de amdnia, cinza, sal marinho, uréia, formulado N-
P-K, herbicidas, calda de fumo, calda de oxido cuprico e isca formicida. As
praticas fitotécnicas e silviculturais foram: aragdo, gradagem, capina, rogado,
uso de cobertura morta, coroamento, protecdo dos frutos com sacolas, plantio de
culturas anuais para subsisténcia, adubagdo verde, bordadura com plantio de
arvores florestais, podas e capina quimica, a fim de suprir o sistema em niveis
adequados de nutrientes, controle de plantas invasoras, defensivos contra pragas

e doengas.
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TABELA 1 Caracterizagdo dos sistemas agroflorestais, mamao e floresta nativa,
Prado, BA.

Sistemas Manejo

SAF1 Sistema agroflorestal conduzido pelo proprietario, Sr. Almir, com plantios
espagados 3x1 m e uso de adubag@o orginica com residuos do cultivo de
urucum, com as seguintes espécies: coqueiro, goiabeira, gravioleira e
urucuzeiro.

SAF2 Sistema agroflorestal conduzido pelo proprietario, Sr. Addo, com plantios
espagados 3x1 m e uso de adubagdo organica com residuos do cultivo do
urucum, com as seguintes espécies: coqueiro, goiabeira, gravioleira e
urucuzeiro.

SAF3 O sistema agroflorestal conduzido pelo proprietario, Sr. Sabino, com plantios
espagados 3x1 m e uso de adubagdo organica com residuos do cultivo do
urucum, com as seguintes espécies: coqueiro, cajueiro, pitangueira, gravioleira
€ urucuzeiro.

SAF4 O sistema agroflorestal conduzido pelo proprietario, Sr. Carlos, com plantios
espagados 3x1 m, uso de adubacdo convencional, uso de adubagdo verde com
Gliricidia sepium (gliricidia), e uso de residuos da cultura do urucum, com as
seguintes espécies: coqueiro, goiabeira, cajueiro, gravioleira e urucuzeiro.

SAF5 O sistema agroflorestal conduzido pelo proprietario, Sr. Ceara, com plantios
aleatdrios das espécies frutiferas no sistema de quintais e adubac@o organica
com residuos da cultura do urucum, com as seguintes espécies: coqueiro,
goiabeira, cajueiro, pitangueira, gravioleira e urucuzeiro.

SAF6 Sistema agroflorestal conduzido pelo proprietario, Sr. Reboucas, com plantios
espagados 3x1m e uso de adubag@o convencional, com as seguintes espécies:
coqueiro, goiabeira, cajueiro e gravioleira.

CCM Cultivo convencional do mamoeiro irrigado (espagamento 4x2 m).

FN Floresta nativa, sistema em equilibrio, como testemunha referencial.
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(SAF1-a, SAF2-b, SAF3-c, SAF4-d, SAF5-e, SAF6-1).

17



3.4 Historico de uso das areas de reforma agraria, assentamento Riacho das
Ostras, no municipio do Prado, Bahia

A incorporacdo de técnicas agrondmicas conservacionistas pelas
familias assentadas comegou como uma longa aprendizagem, iniciada em 1992,
por agdes da ONG Terra Viva — Centro de Desenvolvimento Agroecologico do
Extremo Sul da Bahia.

Em 1996, com a aprovagdio do projeto denominado Sistemas
Sustentaveis de Produgdo Agricola e de Preservagdo Ambiental, em areas de
reforma agraria, executado com agricultores no assentamento Riacho das Ostras,
no municipio do Prado, BA, vizinho ao Parque Nacional do Descobrimento,
cerca de 50 familias assentadas realizaram profundas mudangas nos sistemas

produtivos (Assumpgao, 2002).

Este programa, financiado pelo Fundo Brasileiro para Biodiversidade -
FUNBIO, Fundacdo Ford ¢ CNPq, desenvolveu multiplas agdes educativas,
metodologias participativas, acompanhamento técnico, apoio material e
logistico, além de proporcionar uma forte apropriac¢ao social de uma nova matriz
para o desenvolvimento local. A sustentabilidade econdémica trabalhada pelo
projeto ¢é baseada na producdo diversificada de sistemas agricolas
conservacionistas, tendo as frutas tropicais como produto gerador de renda.

Em 2003, com a conclusdo do projeto, os agricultores comeg¢am a colher
os frutos. Sdo 44 areas de producdo, totalizando mais de 74 mil arvores
frutiferas, com 26 espécies diferentes. Os principais produtos sdo: urucum, café,
caju, coco, goiaba, graviola, pitanga e manga.

Atualmente, a transformagdo da area do assentamento ¢ visivel: o que
era uma grande pastagem agora estd completamente arborizado, provando que ¢é
possivel recuperar areas desmatadas, aumentando as alternativas sustentaveis
para o aumento da renda (Fundo brasileiro para biodiversidade - FUNBIO,
2003).
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3.5 Coleta e analises laboratoriais

Foram coletadas amostras deformadas, em julho de 2003, nos sistemas
agroflorestais, cultivo convencional do mamdo e floresta nativa, com trés
repeticoes, nas profundidades de 0-20, 20-40 e¢ 40-60 cm, totalizando 72
amostras, para algumas determinagdes fisicas e quimicas em laboratorio.

As amostragens de solo indeformadas foram realizadas com o uso do
amostrador de Uhland, em cilindros com dimensdes médias de 8,25 cm de altura
por 6,90 cm de didmetro interno, nos oito sistemas, apenas na camada superficial

(0-20 cm), com quatro repeti¢des, totalizando 32 amostras.

3.5.1 Atributos quimicos da qualidade do solo

O teor de carbono organico, o pH em agua, os atributos de fertilidade do
solo (Al, H+AIl, SB, t, T, V e m), os macronutrientes trocaveis (Ca, Mg e Na) o
fosforo disponivel e os micronutrientes (Zn e B) foram determinados de acordo

com Embrapa (1997).

3.5.2 Atributos fisicos da qualidade do solo

As amostras de solo com estrutura deformada foram coletadas, sendo
secas ao ar (terra fina seca ao ar) e passadas na peneira de 2 mm (terra fina seca
ao ar). Em seguida, procedeu-se a analise granulométrica pelo método de
Bouyoucos (Embrapa, 1997), empregando-se NaOH 0,1 mol L' como
dispersante quimico e agua destilada, com agitagdo rapida (12.000 rpm), durante
20 minutos. A argila dispersa em agua foi determinada pelo mesmo
procedimento anterior, sem uso de dispersante quimico. O indice de floculagdo

foi determinado pela expressao:

(AT - ADA)
AT

IF *100

19



em que:

IF = indice de floculagdo (%);

AT = argila total (g.kg™);

ADA = argila dispersa em agua total (g.kg™).

A densidade de particulas foi determinada pelo método do baldo
volumétrico (Blake & Hartge, 1986b).

A densidade do solo foi determinada segundo Blake & Hartge (1986a),
em amostras com estrutura indeformada, coletadas com amostrador de Uhland e
o volume total de poros foi determinado segundo Danielson & Sutherland
(1986). A distribuicdo de poros por tamanho foi determinada utilizando-se o
funil de placa porosa, em unidade de succdo a 60 cm de altura de coluna d 4gua,
para a separacdo de macro e microporos. A microporosidade foi relacionada ao
volume de agua retida nas amostras indeformada apds o equilibrio, sendo a
macroporosidade obtida pela diferenca entre porosidade total e microporosidade
(Grohmann, 1960).

Foram coletadas amostras de solo e acondicionadas em vasilha de
aluminio hermeticamente fechadas para determinagdo em laboratorio da

umidade atual, pela expressio:

LIS — MES

LIEE
em que:
U = umidade atual do solo (g. g-')
MSU = massa de solo umido (g)

MSS = massa de solo seco (g)
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Agregados com diametro entre 4,76-7,93 mm foram obtidos por meio de
peneiramento de material indeformado do solo e a estabilidade de agregados foi
determinada por peneiramento em agua, utilizando-se agregados com pré-
umedecimento e peneiras com abertura de malha de 2,00; 1,00; 0,50; 0,25 e
0,105 mm. Os resultados foram expressos em percentual dos agregados retidos
nas peneiras >2,0 mm, <0,105 mm, didmetro médio geométrico de acordo com
Kemper & Rosenau (1986). O didmetro médio geométrico (DMG) foi calculado

com o uso da seguinte expressao:

DMG = 10*

20w * Lo g
o= Ty

em que:

DMG = diametro médio geométrico (mm);

w; —massa dos agregados de cada classe de tamanho (g);

Ln x,, - logaritmo natural do didmetro médio de cada classe de tamanho;

> w; = massa total da amostra (g).

Os calculos para as porcentagens de agregados maiores que 2,0 mm e

menores que 0,105 mm foram obtidos por meio das expressoes:

':W:Q:'
% =2 = 100* T T w
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':Wa-u,ms:'
%% < 0,105 = 100* TS

% > 2 = porcentagem de agregados maiores que 2 mm;

em que:

W, - massa de agregados com didmetros maiores que 2 mm;
%<0,105 _porcentagem de agregados menores que 0,105 mm;
Wo,105 - massa de agregados com didmetros menores que 0,105 mm;

> w;= massa total da amostra (g).

Foi determinada a resisténcia do solo a penetracdo utilizando-se o
penetrometro de impacto (modelo IAA/PLANALSUCAR STOLF), segundo
metodologia de Stolf et al. (1983), com apoio do programa computacional de
Stolf (1991) para a realizagdo dos célculos. Os valores obtidos, em kgf cm™
foram multiplicados pela constante 0,098 para transformagdo em unidades MPa.

A permeabilidade do solo a dgua foi avaliada em laboratério, partindo-se
de amostras com estrutura indeformada, coletadas com amostrador de Uhland,
saturadas previamente por capilaridade e utilizando-se permeametro de carga
constante, adaptado para eliminacdo da agua percolada junto as paredes do
cilindro, seguindo metodologia descrita por Lima et al. (1990). Para efeito de
calculo, consideraram-se os valores estabilizados apds cinco leituras iguais.

Utilizou-se a expressdo:

em que:

K = condutividade hidraulica do solo saturada (mm h™);
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Q = volume de agua coletada no intervalo de tempo t (cm);
L = altura do cilindro (cm);

A = area da se¢do transversal do cilindro (cm?);

H = altura da l1amina d’agua sobre a amostra (cm );

t = intervalo de tempo entre as coletas (min.).

Para a correcdo da permeabilidade do solo saturado, utilizou-se a
temperatura de 20°C.

Os atributos fisicos, como distribui¢do granulométrica e densidade de
particulas do Argissolo Amarelo tipico, em sistemas agroflorestais, mamao e

floresta nativa, nas trés profundidades, sdo apresentados na Tabela 2.
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TABELA 1 Composi¢do granulométrica, razio silte e argila, AMF +silte e densidade de particula (Dp), para Argissolo
Amarelo tipico, em sistemas agroflorestais, cultivo convencional de mamao e floresta nativa. Prado, Ba.

Sistema (1) Prof.  Argila Silte AT AMG AG AM AF  AMF Silte/Argila  AMF + Silte Dp
-cm- gkg! Mg.m*

SAF1 0-20 114 65 821 52 232 263 232 42 0,51 107 2,50
20-40 270 42 689 57 206 192 183 51 0,15 92 2,57

40-60 404 46 550 37 131 134 180 67 0,11 112 2,53

SAF2 0-20 181 26 793 46 174 248 277 49 0,28 74 2,55
20-40 139 21 841 62 208 242 271 58 0,16 79 2,58

40-60 272 69 660 57 187 166 195 55 0,27 124 2,60

SAF3 0-20 74 4 923 51 261 312 268 30 0,05 34 2,58
20-40 195 39 766 50 212 222 236 46 0,19 85 2,55

40-60 237 38 725 43 198 199 232 54 0,16 92 2,59

SAF4 0-20 53 11 936 64 244 293 292 43 0,21 53 2,54
20-40 192 34 773 62 188 182 264 79 0,18 112 2,59

40-60 315 59 626 38 122 148 242 77 0,19 135 2,54

SAFS5 0-20 205 62 734 55 194 218 230 36 0,32 98 2,49
20-40 493 114 393 30 103 84 128 48 0,24 162 2,54

40-60 607 61 332 28 73 63 125 44 0,10 105 2,57

SAF6 0-20 122 17 861 73 269 261 218 40 0,14 57 2,50
20-40 378 66 556 40 141 133 178 65 0,18 131 2,58

40-60 435 48 517 28 103 123 192 72 0,11 120 2,58

CCM 0-20 121 36 843 44 247 272 231 49 0,33 85 2,51
20-40 193 53 754 64 201 199 225 64 0,27 117 2,54

40-60 154 36 810 95 339 207 135 34 0,22 69 2,56

FN 0-20 218 48 735 108 257 186 150 33 0,22 81 2,53
20-40 483 58 459 70 130 91 122 46 0,12 104 2,56

40-60 436 93 471 57 134 106 131 43 0,22 136 2,58

Prof. — profundidade; AT — areia total; AMG — areia muito grossa; AG — areia grossa; AM — areia média; AF — areia fina;
AMF -areia muito fina; (1) SAF1, SAF2, SAF3, SAF4,SAFS5, SAF6; CCM — cultivo convencional de mamao; FN —
floresta nativa



3.6 Avaliacoes dos atributos silviculturais

As avaliagdes foram realizadas em julho de 2003. Nas respectivas
parcelas experimentais, foram avaliados altura das plantas (H), circunferéncia do
fuste principal na altura de 1,30 m do solo (CAP) e area de projegdo de copa
(APC).

A altura das plantas foi determinada com régua hipsométrica graduada
em centimetros. A circunferéncia do fuste principal foi avaliada na altura de 1,30
m do solo e a circunferéncia foi medida com fita métrica com precisdo em
milimetros. Com uma régua metélica graduada em cm foi medida a projecdo da
copa entre plantas na linha (PCEP) e entre as linhas de plantio (PCEL) (Macedo
et al., 2004).

Foi calculada a area de projecio de copa (m?) por meio da expressio:

peo (PCEL)X(PCEP)x3,1416
4

A

em que:
APC = 4rea de projecio da copa (m”)
PCEP = projecao da copa entre plantas na linha (m)

PCEL = projecao da copa entre as linhas de plantio (m)

3.7 Anailise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC), estrutura em faixas, devido as profundidades de amostragens, em que as
parcelas sdo os sistemas e as subparcelas sdo as profundidades. Para a
verificacdo dos pressupostos da analise de variancia (aditividade do modelo e
normalidade de distribui¢do dos erros) foi usado o pacote estatistico SAS (SAS

Institute, 1985), por meio dos procedimentos “Univariate” e “General Linear
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Models” (GLM). Os resultados foram submetidos a analise de variancia, sendo o
efeito da profundidade, dos sistemas de manejo e da interagdo sistema X
profundidade comparado pelo teste de Scott e Knott (Scott & Knott, 1974), a 5%
de probabilidade, para compara¢do entre médias, utilizando-se o programa

SISVAR (Ferreira, 2000).

Parcela = Sistema (8)

Subparcela = Profundidade (3)

b= (Subparcela — 1) =2

K= valor (subparcela) =3

Valor 1 = primeiro Qm residuo (Parcela)

Valor 2 = segundo Qm residuo (subparcela)

O modelo utilizado foi:

Yij =m + Si + Erro (sistema) + Pj + SPij + Erro (geral)

em que:

Yij = valor de cada observagéo;

m = média da observacao no sistema i e profundidade j;

Si = efeito do sistema i;

Erro (sistema) = erro devido ao efeito da repeti¢do dentro do sistema i;
Pj = efeito da profundidade j;

SPij = efeito da interagdo entre o sistema i e a profundidade j;

Erro (geral) = residuo geral.

Para as amostras indeformadas coletadas na camada superficial (0-20) e

em quatro repeticdes, os resultados foram submetidos a andlise de variancia,
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considerando—se oito sistemas de manejo comparados pelo teste de Scott e Knott
(Scott & Knott, 1974), a 5% de probabilidade, para comparagdo entre médias,
utilizando-se o programa SISVAR (Ferreira, 2000).

Para a andlise estatistica dos atributos silviculturais em cada uma das
propriedades, foi escolhida uma area padrdo de um hectare (100 x 100 m),
representativa do respectivo sistema agroflorestal com frutiferas implantadas.

Nas respectivas areas padrdo de cada uma das propriedades foram
determinadas, como parcela experimental, as arvores frutiferas componentes e
representativas dos sistemas agroflorestais presentes, tendo, em cada area
padrdo, sido lancadas seis parcelas experimentais. As parcelas experimentais
eram compostas por 20 arvores frutiferas da mesma espécie, correspondendo a
uma repeticdo experimental.

Em funcdo da grande diversidade dos sistemas agroflorestais existentes
nas propriedades eleitas como sistemas, foram adotados diferentes esquemas
experimentais ¢ modelos estatisticos para se adequar, principalmente, as
espécies arboreas frutiferas presentes de maneira diferenciada entre os sistemas.

Os respectivos delincamentos experimentais seguiram a seguinte ordem:

e coqueiros e gravioleiras: delineamento experimental inteiramente
casualizado, composto por seis sistemas (SAF1, SAF2, SAF3,
SAF4, SAF5 e¢ SAF6), com quatro repeticdes, totalizando 24
parcelas experimentais;

e goiabeiras e urucuzeiro: delineamento experimental inteiramente
casualizado, compostos por cinco tratamentos (SAF1, SAF2, SAF4,
SAF5 e SAF6), com quatro repeticdes, totalizando vinte parcelas

experimentais;

27



e cajueiros: delineamento experimental inteiramente casualizado,
composto por quatro tratamentos (SAF3, SAF4, SAF5 e SAF6),
com cinco repeti¢des, totalizando vinte parcelas experimentais;

e pitangueiras: delineamento experimental inteiramente casualizado,
composto por trés tratamentos (SAF1, SAF3 e SAFS5), com seis

repetigdes, totalizando dezoito parcelas amostrais.

Para fins de analise estatistica e discussdo dos resultados, foram
consideradas somente as espécies arboreas frutiferas que apresentaram numero
de componentes suficiente. Foram escolhidas um minimo de 20 espécies para
compor as representatividades de cada uma das unidades experimentais (parcela
experimental).

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F e as médias foram comparadas pelo teste Scott & Knott, a 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa SISVAR (Ferreira, 2000).

As correlagdes entre os atributos da qualidade do solo (fisicos e
quimicos) e silviculturais foram feitas com o uso do programa estatistico SAEG

(Euclydes, 1983).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atributos quimicos

Na Tabela 3 observam-se os atributos de fertilidade do solo, para os
diferentes sistemas (sistemas agroflorestais, cultivo convencional de mamao e
floresta nativa) e profundidades amostradas. Houve efeito significativo (P<0,05)
entre sistemas e profundidades sobre os atributos de fertilidade do solo (Tabela
1A).

Os valores referentes ao pH ndo apresentaram diferencas significativas
entre os sistemas, mas houve diferencas entre as profundidades amostradas
(Tabela 3). Isto se deve ao fato da incorporagdo prévia do calcario e a presenca
de maiores teores de carbono organico na camada superficial do solo. Resultados
semelhantes foram obtidos por Muzilli (1983) e Sidiras & Pavan (1985), em
Latossolos Vermelhos e Nitossolos Vermelhos argilosos do Parand e por
Almeida et al. (2005), em Cambissolo Humico aluminico 1éptico, em Lages, SC.
Observa-se que os valores de pH apresentaram uma tendéncia de reducdo em
profundidade, acompanhada da elevagdo do Al trocavel e da saturagdo de
aluminio (Tabela 3).

Em todos os sistemas estudados, exceto para o SAF1 e SAF4, os valores
de pH, na camada superficial (0-20 cm), estdo dentro de uma faixa considerada
adequada para o desenvolvimento das plantas (5,5 a 6,0), sendo classificados
como de acidez média e fraca (Tabela 3).

A reducdo do pH do solo é acompanhada por um decréscimo da CTC e,
geralmente, da porcentagem de saturagdo de bases, a qual apresenta alta
correlagdo positiva com o pH (Blosser & Jenny, 1971). Os valores da CTC a pH
7 e de CTC efetiva diferiram entre os sistemas e entre as profundidades

amostradas, (Tabela 3).

29



0¢

TABELA 3 Atributos de fertilidade do solo em Argissolo Amarelo tipico, em diferentes profundidades e sistemas
agroflorestais, cultivo convencional de mamao e floresta nativa. Prado. BA, julho de 2003.

Sistema Prof. pH Al H+Al SB t T \4 m
-cm- (H,0) cmol,.dm® %

SAF1 0-20 6,4 aA 0,0 aB 1,5 aB 3.2bA 3.2bA 4,7cA 66,6 aA 0,0 aB

20-40 5,6 aB 0,5 bA 2,4 aA 2,4 aA 3,0 aA 4,9 aA 46,2 aB 26,3 bA

40-60 5,3 aB 0,8 aA 3,0 aA 2,0 bA 2,8 aA 4,9 aA 38,2bB 38,7aA

SAF2 0-20 5.9aA 0,1 aB 1,6 aA 2,9 bA 3,0 bA 4,6 cA 63,3 aA 3,0aB

20-40 5,6 aA 0,3bB 2,2 aA 1,2 aB 1,5 aB 3,4aB 35,9 aB 24,0 bB

40-60 5,2aB 0,7 aA 2,9 aA 0,7bB 1,5bB 3,6 bB 20,9 bB 48,7 aA

SAF3 0-20 5,7 aA 0,1 aA 1,9 aA 22bA 24bA 4,1 cA 52,5aA 10,0 aB

20-40 5,2aB 0,5 bA 2,8 aA 1,3aB 1,8 aA 4,1 aA 30,0 aB 32,7bA

40-60 5,3 aB 0,5bA 2,6 aA 0,9 bB 1,5 bA 3,5bA 26,8 bB 35,7 aA

SAF4 0-20 6,4 aA 0,0 aB 1,2 aB 3,5bA 3,5bA 4,7cA 73,0 aA 0,0 aB

20-40 5,6 aB 0,4 bA 2,9 aA 1,8 aB 22 aB 4,7 aA 37,6 aB 20,7 bB

40-60 5,1aB 0,8 aA 2,9 aA 0,8 bB 1,6 bB 3,7bB 21,4 bB 50,7 aA

SAF5 0-20 5.7 aA 0,2 aB 2,6 aA 4,0 bA 42 bA 6,6 bA 61,4 aA 4,7 aB

20-40 53aA 0,9 aA 3,6 aA 2,1 aB 3,0 aB 5,7 aA 36,0 aB 39,0 aA

40-60 4.8 aB 13 aA 34 aA 0,9 bC 22 bB 43 bB 21,7bB 57,7 aA

SAF6 0-20 5,8 aA 0,0 aB 1,7 aB 3,1 bA 3,1 bA 4,8 cA 63,6 aA 0,0 aB

20-40 5,1aB 0,8 aA 3,3aA 1,2 aB 2,0 aB 4,5aA 26,6 aB 43,3 aA

40-60 4,9 aB 1,1 aA 3,2aA 0,8 bB 2,0bB 4,0 bA 21,5bB 55,3 aA

CCM 0-20 6,0 aA 0,1 aA 23 aA 5,7 aA 5.8aA 8,0 aA 71,3 aA 23 aA

20-40 5,7 aA 0,1 bA 2,5 aA 2,9 aB 3,0aB 5,4 aB 53,4aA 3,0bA

40-60 6,0 aA 0,0 cA 2,0 aA 3,6 aB 3,6 aB 5,6 aB 65,2 aA 0,0 bA

FN 0-20 5,5aA 03 aB 3,1aA 3,1bA 3.4DA 6,2 bA 51,0 aA 8,0 aB

20-40 4,8 aB 1,3aA 3,7 aA 0,8 aB 2,0 aB 4,5aB 17,2 aB 62,0 aA

40-60 4,8 aB 1,2 aA 4,2 aA 0,9 bB 22bB 5,1 aB 18,1 bB 57,3 aA

Letras minusculas comparam sistema dentro de cada profundidade. Letras maiusculas comparam profundidade dentro de
cada sistema. Médias seguidas pela mesma letra, minuscula ou maiuscula, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.



Nos sistemas agroflorestais SAF2, SAF3, SAFS5, e SAF6 (Tabela 3),
observaram-se valores menores de pH na camada superficial do solo, em relacao
ao CCM. Resultados semelhantes foram obtidos por Ciotta et al. (2002) e
Moschler et al. (1973).

Na Tabela 4 observam-se os teores médios de nutrientes (macro e
micronutrientes) para os diferentes sistemas estudados e profundidades. Houve
efeito significativo (P<0,05) entre os sistemas e profundidades sobre os teores de
nutrientes (Tabela 1A).

Os teores de célcio e magnésio ficaram abaixo do nivel critico (2,4 ¢ 0,9
cmol, dm™, para Ca e Mg, respectivamente), exceto para os sistemas SAF4 e
SAFS5 (Tabela 4), sendo classificados como médio ¢ bom.

De modo geral, todos os sistemas de cultivos do solo (agroflorestais e
CCM) elevaram os teores de Ca, Mg, P ¢ Zn no solo, em relagdo aqueles
observados no solo sob floresta nativa, principalmente nas camadas superficiais.
Isso pode ser explicado pela corre¢do do solo e também pelo acimulo desses
nutrientes na superficie, causado pela deposicdo de grande quantidade de
residuos provenientes da parte aérea das frutiferas e outras espécies vegetais
componentes do sistema. Resultados semelhantes sdo mostrados em estudo de
Borges & Kiehl (1997), por meio do cultivo de frutiferas perenes e de mandioca
sobre as propriedades quimicas de um Latossolo Amarelo alico de Cruz das
Almas, BA (Tabela 4).

As médias obtidas para a soma de bases SB, CTC efetiva e saturagdo de
bases dos sistemas refletiram o comportamento das bases (Ca, Mg ¢ K) e do pH
no solo, em resposta aos manejos adotados nos sistemas, estando estes valores

classificados, de modo geral, como baixos a bons.
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TABELA 4 Teores de macro e micronutrientes em Argissolo Amarelo tipico, em

diferentes

profundidades

€

sistemas

agroflorestais,

cultivo

convencional de mamao e floresta nativa. Prado, BA, julho de 2003.

Trat. Prof. Ca Mg P K Zn B
-cm- ----cmol,.dm’---- mg.dm’

SAF1 0-20 2,2bA 0,8 aA 2,7bA 533 aA 2 aA 0,4 aA
20-40 1,9 aA 0,5 aA 1,2 aA 7,0 aB 0,9 aB 0,3 aB

40-60 1,5 bA 0,5 aA 0,8 aA 5,0 aB 0,6 aB 0,2 aB

SAF2 0-20 1,9 bA 0,9 aA 2,6 bA  47,7aA 1,4 bA 0,3 aA
20-40 0,9 aB 0,3 aB 1,1 aA 16,0 aB 0,5 aB 0,3 aA

40-60 0,6 bB 0,2 bB 0,9 aA 10,3 aB 0,3 aB 0,2 aB

SAF3 0-20 1,5bA 0,7 aA 1,7bA 15,0 bA 0,6 bA 0,3 aA
20-40 1,0 aA 0,3 aB 1,1 aA 6,0 aA 0,3 aA 0,3 aA

40-60 0,7 bA 0,2bB 0,7 aA 4,3 aA 0,3 aA 0,2 bB

SAF4 0-20 2,6 bA 0,8 aA 2,1bA  23,0bA 1,1 bA 0,3 aA
20-40 1,2 aB 0,6 aA 0,7 aA 12,3 aA 0,4 aB 0,2 aA

40-60 0,6 bB 0,2 bB 0,1 aA 8,3 aA 0,3 aB 0,1 bB

SAF5 0-20 2,9 bA 1,0 aA I,SbA  45,0aA 1,4 bA 0,3 aA
20-40 1,7 aB 0,4 aB 0,5 aA 7,4B 0,6 aB 0,3 aA

40-60 0,7bC 0,2bB 0,1 aA 5,0 aB 0,3 aB 0,2 bB

SAF6 0-20 2,1 bA 0,9 aA 22bA  33,0bA 1,0 bA 0,3 aA
20-40 1,0 aB 0,2 aB 1,0 aA 3,6B 0,4 aB 0,2 aB

40-60 0,6 bB 0,2 bB 0,5 aA 2,3 aB 0,3 aB 0,1 bB

CCM 0-20 4,6 aA 1,0 aA 452aA 49,3 aA 1,9 aA 0,4 aA
20-40 2,3 aB 0,6 aA 3,9aB 13,0 aB 0,8 aB 0,2 aB

40-60 2,9 aB 0,7 aA 4,4 aB 14,7 aB 1,0 aB 0,3 aB

FN 0-20 1,7bA 1,3 aA 1.2bA  36,3bA 1,0 bA 0,3 aA
20-40 0,5 aB 0,2 aB 0,5 aA 13,7 aA 0,3 aB 0,2 aB

40-60 0,7bB 0,2 bB 0,8aA  22,7aA 0,5 aB 0,3 aA

Letras minusculas comparam sistema dentro de cada profundidade. Letras
maitsculas comparam profundidade dentro de cada sistema. Médias seguidas
pela mesma letra, minascula ¢ maiuscula, ndo diferem estatisticamente entre si,

pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

No CCM, o pH do solo (Tabela 3) refletiu em teores mais elevados de

Ca e Mg trocaveis, soma de bases, capacidade de troca efetiva de céations e

menor Al trocavel (Tabela 3 e 4). Estudos realizados por Albuquerque et al.

(2005), em Latossolo Vermelho distroférrico em cultivo minimo e plantio

convencional, em Chapecd, SC, mostraram resultados semelhantes.
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Com relagdo ao K, os sistemas apresentaram diferengas significativas
entre os sistemas e as profundidades. Houve redugdo dos teores de K em
profundidade para todos os sistemas estudados, atingindo valores
significativamente menores no SAF6. Isso pode ser explicado pelas baixas
quantidades de potassio aplicadas nas culturas presentes nestes sistemas, bem
como pela alta extragdo do mesmo por estas. Resultados semelhantes foram
encontrados por Borges & Kiehl (1997).

Os teores de potassio disponivel no solo, nos sistemas agroflorestais,
ficaram abaixo do nivel critico de 70 cmol. dm?®, sendo classificado como médio
a muito baixo (Comissdo Estadual de Fertilidade do Solo do Estado da Bahia,
1989).

Houve efeito significativo (P<0,05) entre sistemas e profundidades sobre
os teores médios de fosforo (Tabela 1A), estando este, em todas as situagoes,
bem abaixo do nivel critico, exceto no sistema CCM, na camada superficial de
0-20 cm (Tabela 4).

De modo geral, houve reducdo dos teores de fosforo para SAF1, SAF2,
SAF3, SAF4 ¢ SAF6 na camada superficial, relacionada aos teores baixos de
carbono organico no solo. Resultados semelhantes foram obtidos por Almeida et
al. (2005) que, apesar de terem encontrado teores de fosforo 10 vezes maiores na
semeadura direta em relagdo ao preparo convencional (camada de 0-2,5cm),
constataram tendéncia de reducdo nos teores de P até na camada de 0-30 cm.

Ainda analisando-se os sistemas agroflorestais, observa-se que o SAFS5
apresentou menor teor de P, quando comparado aos demais, devido ao cultivo de
espécies frutiferas nos sistemas de quintais, com auséncia do aporte de
fertilizantes, notadamente as fontes de fosfatos.

Houve efeito significativo (P < 0,05) entre sistemas e profundidades
sobre os teores médios de zinco e boro, respectivamente (Tabela 1 A). Os teores

de zinco estdo abaixo do nivel critico em todos os sistemas, exceto no SAF1 e
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CCM. Observam-se, na camada superficial, valores mais expressivos de Zn, no
entanto houve uma tendéncia de reducdo em profundidade. Resultados
semelhantes também foram obtidos por Borges & Kiehl (1997), trabalhando
com o cultivo de banana e citros em um Latossolo Amarelo alico de Cruz das
Almas, BA.

Com relagdo ao boro, os resultados foram semelhantes ao do zinco,
exceto que, neste caso, em todos os sistemas, os teores ficaram abaixo do nivel
critico.

Numa visdo geral, a fertilidade natural do solo estudado pode ser
observada por meio dos resultados da floresta nativa (Tabelas 3 e 4). Esta pode
ser classificada entre baixa e média, tratando-se de um solo distrofico.

Os resultados dos teores médios de carbono orginico (CO) para os
diferentes sistemas estudados em trés profundidades encontram-se na Tabela 5.
Houve efeito significativo (P<0,05) entre sistemas e¢ profundidades sobre os
teores de carbono orgéanico no solo (Tabela 1A).

Observa-se (Tabela 5) que, para todos os sistemas, os teores de carbono
organico sofreram influéncia da profundidade, prevalecendo o maior valor na
superficie (0-20 cm), onde ha maior acimulo de matéria organica ¢ menor valor
na camada mais profunda (40-60 cm). Resultados semelhantes foram
encontrados por Neves et al. (2004), por meio de estudos sobre estoque de
carbono em sistemas agrossilvopastoril, pastagem ¢ ecucalipto sob cultivo
convencional na regido noroeste do estado de Minas Gerais.

De acordo com a Comissdo Estadual de Fertilidade do Solo (1989), o
valor adotado para o nivel critico em relag@o ao teor de carbono organico é de 15
g kg, abaixo do qual o teor é considerado baixo. Assim, os teores de CO na
camada superficial de (0-20 cm), nos oito sistemas estudados estdo abaixo do

nivel critico, exceto para o SAF 5, CCM e FN (Tabela 5).
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TABELA 5 Carbono organico, em Argissolo Amarelo tipico, em sistemas
agroflorestais, cultivo convencional de mamao e floresta nativa,
em trés profundidades. Prado, BA, julho de 2003.

Sistemas Profundidade (cm)
0-20 20-40 40-60
CO (gkg™)

SAF1 13,0 cA 8,7 aA 4,0 aB
SAF2 11,0 cA 8,7 aA 4,7 aA
SAF3 11,3cA 10,7 aA 7,0 aA
SAF4 14,0 cA 9,3 aB 5,3 aB
SAF5 22,0 bA 10,7 aB 2,0aC
SAF6 12,3 cA 5,7 aB 2,3 aB
CCM 33,0 aA 12,0 aB 9,0 aB
FN 20,7 bA 7,0 aB 7,3 aB

CVsist (%) 28,59

CV2 geral (%) 29,63

Letras mintsculas comparam sistemas dentro de cada profundidade. Letras
maitsculas comparam profundidades dentro de cada sistema. Médias seguidas
pela mesma letra, mintiscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

O maior acumulo de CO no SAFS5 ¢ devido, principalmente, ao sistema
de quintais adotado, com maior diversidade de espécies vegetais, que eleva a
reposicdo continuada do material organico vegetal, propiciando maior
reciclagem do carbono, de modo semelhante ao que ocorre na FN. Por outro
lado, o sistema CCM apresentou o maior valor na camada de 0-20 cm, devido ao
maior aporte de nutrientes provenientes da adubagdo e da cobertura do solo com
vegetagdo espontanea sobre a superficie do solo.

Os teores de carbono organico mais elevados na camada superficial,
observados no SAF4, podem ser explicados pelo uso de adubagdo verde com
Gliricidia Sepium. Em estudo realizado por Silva et al. (2004), verificou-se que

o cultivo de Gliricidia Sepium em sistemas agroflorestais eleva os teores de
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carbono orgéanico no solo e nutrientes. Resultados semelhantes foram observados
por Marin et al. (2006).

Entre os sistemas agroflorestais e cultivo convencional de maméo ha
uma tendéncia decrescente dos teores de CO na camada superficial na seguinte
ordem: CCM >SAF5>SAF4>SAF1>SAF6>SAF3>SAF2.

Houve redugdo do carbono orginico do solo com o aumento da
profundidade de coleta, para todos os sistemas agroflorestais e CCM analisados.
Resultados semelhantes foram obtidos por diversos autores, com a redugdo dos
teores de carbono organico em profundidade (Almeida et al., 2005; Corazza et
al., 1999; Duarte et al., 2003).

Os baixos teores de carbono organico observados nos sistemas
estudados estdo relacionados, em parte, a textura mais arenosa na camada
superficial destes solos, ja que teores elevados de argila sdo um dos fatores de
protecdo do carbono orgénico, pela formacdo de complexos estdveis entre
substancias humicas e os constituintes inorganicos do solo ¢ pela protecao fisica
oferecida pelas argilas.

No estudo em questdo, o aspecto textura € mais um agravante. Somado a
isso, em varias situagdes, foi observada exposi¢cdo do solo (observagdes de
campo), devido a auséncia da serrapilheira gerada pelas espécies e um baixo
aporte de carbono organico, tornando evidente a necessidade do manejo do

carbono organico nestes sistemas, pela introdugdo de plantas de cobertura.

4.2 Atributos fisicos

4.2.1 Densidade do solo, volume total de poros e distribuicio de poros por
tamanho (microporos e macroporos)

Os resultados das determinagdes da densidade do solo, volume total de
poros, macroporos ¢ microporos na camada superficial, nos sistemas
agroflorestais, cultivo convencional de mamao ¢ floresta nativa encontram-se na

Tabela 6.

36



TABELA 6 Densidade do solo, volume total de poros, microporos e
macroporos, para Argissolo Amarelo tipico, na camada
superficial, em sistemas agroflorestais (SAF), cultivo
convencional de mamado (CCM) e floresta nativa (FN). Prado,
BA, julho de 2003.

Sistema Ds VTP Microporos Macroporos
--Mgm” - m’ m>
SAF1 1,53 a 0,397 ¢ 0,163 a 0,234 a
SAF2 1,55a 0,398 ¢ 0,165 a 0,233 a
SAF3 1,47b 0,427 b 0,186 a 0,240 a
SAF4 1,55a 0,388 ¢ 0,142 a 0,246 a
SAF5 1,48 b 0,421 b 0,169 a 0,253 a
SAF6 1,65a 0,356 ¢ 0,175 a 0,181 a
CCM 1,43b 0,438 b 0,177 a 0,261 a
FN 1,34 c 0,476 a 0,208 a 0,268 a
CV (%) 4,89 6,75 14,21 16,22

As médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Para a densidade do solo, na profundidade de 0-20 cm, houve diferenga
significativa entre os sistemas estudados, apresentando uma amplitude de 1,34 a
1,65 Mg m’para a FN e o SAF6, respectivamente.

Segundo Reichardt (1985), a densidade para solos com textura arenosa
oscila entre 1,40 a 1,80 Mg m>. Portanto, analisando-se os dados, todos os
sistemas agroflorestais apresentaram valores superiores ao cultivo convencional
de mamao e a floresta nativa (Tabela 6). Resultados semelhantes foram
encontrados por Cruz et al. (2003) por meio de estudos sobre atributos fisicos e
carbono organico de um Argissolo Vermelho sob sistemas de manejo.

Em estudo realizado por Carvalho et al. (2004) em Latossolo Vermelho
argiloso, os valores da densidade do solo sob sistema agroflorestal também se
mantiveram dentro do limite considerado normal na camada de 0-20 cm, e
menores quando comparados ao sistema convencional, o que contrasta com as

avaliagOes do presente estudo.
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Segundo Arshad et al. (1996), o valor minimo de densidade para solos
arenosos acima do qual haveria restricdo ao desenvolvimento de raizes ¢ de 1,70
Mg m’. Portanto, os valores encontrados neste estudo podem ser considerados,
por estes autores, nao restritivos ao desenvolvimento das plantas.

Segundo Souza et al. (2003), para a regido dos Tabuleiros Costeiros, os
valores criticos de densidade do solo para Argissolo Amarelo estdo na ordem de
1,85 Mg m’.

Em estudo realizado por Barreto & Fernandes (2001), a incorporagdo de
gliricidia causou significativo decréscimo nos valores da densidade e aumento
da porosidade do solo, em relagdo a testemunha, na profundidade de 0-15 cm, o
que esta de acordo com os resultados de Silva & Medonga (1995) e Mapa &
Gunasena (1995). Porém, contrasta com os valores encontrados nestas
avaliagdes, no que se refere a SAF4 (uso de gliricidia) em relacdo a FN
(Testemunha).

A densidade do solo varia inversamente com a porosidade do solo
(Tabela 6). Em todos os sistemas agroflorestais, CCM e FN, foram encontrados
valores estatisticamente iguais, referentes a microporosidade e a
macroporosidade, na camada de 0-20 cm.

A floresta nativa apresentou maior valor de VTP, microporosidade e
macroporosidade, quando comparada com os demais sistemas, devido as poucas
intervengdes antropicas.

Harris et al. (1996), em estudos de avaliacdo da qualidade do solo em
sistemas de manejo, encontraram valores para a porosidade total do solo de 0,
60, 0,48 ¢ 0,51 m’ m>, respectivamente, para area preservada, manejo
convencional e plantio direto, em avaliagdes feitas na profundidade de 30 cm.
Silva (2001), em estudo na regido dos Campos das Vertentes, encontrou
menores valores de macroporos na profundidade intermediaria (10-20 cm), em

todos os sistemas de manejo estudados.
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De acordo com Souza et al. (2003), analisando a macroporosidade, que ¢
reflexo da porosidade total e microporosidade, os valores estdo bem superiores
ao valor critico, que esta na ordem de 0,10 m’ m>. Segundo estes autores,
valores inferiores a este tornam-se criticos para o crescimento ¢ o

desenvolvimento radicular das plantas.

4.2.2 Argila dispersa em agua e indice de floculacio

Os resultados encontrados para a argila dispersa em agua e indice de
floculag@o encontram-se na Tabela 7.

Os resultados encontrados para ADA ndo apresentaram diferengas
significativas entre os sistemas; ja para o IF observou-se diferenga apenas para

o SAF4 (Tabela 7).

TABELA 7 Argila dispersa em agua (ADA) e indice de floculagdo (IF) em
Argissolo Amarelo tipico, na camada superficial, em sistemas
agroflorestais (SAF), cultivo convencional de mamao (CCM) e
floresta nativa (FN). Prado, BA, julho de 2003.

Sistema ADA IF

gkg’ %
SAF1 0,18 a 84,37 a
SAF2 0,30 a 84,86 a
SAF3 0,13 a 82,45 a
SAF4 0,23 a 57,80 b
SAF5 0,32 a 83,31a
SAF6 0,18 a 84,87 a
CCM 0,10 a 90,56 a
FN 0,22 a 89,86 a

CV (%) 43,59 14,13

Letras mintsculas comparam sistema dentro de cada profundidade. Médias
seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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A ADA apresentou uma amplitude de 0,32 a 0,10 g kg™ para os sistemas
SAFS5 e CCM, respectivamente; ja para o IF a amplitude foi de 90,56 % a 57,80
% para os sistemas CCM e SAF4, respectivamente. Os resultados observados
para o CCM estédo relacionados a textura do solo neste sistema (Tabela 2) e aos

maiores teores de carbono organico (Tabela 5).

4.2.3 Estabilidade de agregados

Os resultados encontrados para a estabilidade de agregados, expressos
pelo didmetro médio geométrico (DMQG) e porcentagem de agregados >2,0 mm
e <0,105mm para a camada superficial (0-20 cm) em seis sistemas
agroflorestais, cultivo convencional de mamao e floresta nativa, encontram-se na
Tabela 8.

Na profundidade de 0-20 cm, os sistemas agroflorestais SAF1, SAFS,
SAF6 e FN, diferiram estatisticamente de SAF2, SAF3 e SAF4.

Os sistemas agroflorestais ndo diferiram estatisticamente da floresta
nativa para a porcentagem de agregados maiores que 2 mm e porcentagem de
agregados menores que 0,105mm.

Os valores de DMG (Tabela 8) apresentaram uma variacdo de 3,91 a
4,75 mm, respectivamente no SAF4 e FN e fazem parte das classes de
estabilidade de agregados alta e muito alta, respectivamente.

Os maiores valores absolutos de DMG foram encontrados para o FN,
SAF6 e SAFS5, com valores de 4,75 mm; 4,73 mm e 4,65 mm, respectivamente.
Este mesmo padrdo foi observado para a percentagem de agregados >2,0 mm e
<0,105 mm. Tais valores podem ser atribuidos ao bom estado de agregacdo do
solo, uma vez que os sistemas, em sua totalidade, apresentaram DMG em torno
de 4 mm e mais de 90% dos agregados >2 mm e uma pequena porcentagem

<0,105 mm (Tabela 8).
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TABELA 8 Diametro médio geométrico (DMG) e porcentagem de agregados
>2 mm e <0,105 mm para Argissolo Amarelo tipico na camada
superficial (0-20 cm), em sistemas agroflorestais (SAF), cultivo
convencional de mamao (CCM) e floresta nativa (FN). Prado, BA,

julho de 2003.
Sistema DMG >2 0mm <0.105mm
mm %
SAF1 4,46 a 95.85a 0,59 a
SAF2 4,06b 91,72 a 1,00 a
SAF3 431b 94,15a 0,75 a
SAF4 391b 90,50 a 1,23 a
SAF5 4,65a 97,74 a 0,63 a
SAF6 473 a 98,40 a 0,45 a
FN 475 a 98,56 a 0,61 a
CV(%) 7,55 3,70 97,00

As médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. * material sem estrutura com graos
simples.

Em estudo de agregacdo do solo em um Planossolo submetido a
diferentes sistemas de cultivo, Palmeira et al. (1999) encontraram uma maior
concentracao de agregados estaveis em agua, na classe de maior tamanho, em
sistemas de cultivo com minima mobiliza¢do do solo.

Em estudo realizado por Cruz et al. (2003), a maior eficiéncia na
agrega¢do do solo do campo nativo (0,10- 0,20 m) pode estar relacionada com a
maior densidade de raizes apresentada pelas gramineas perenes neste sistema,
abrangendo um volume maior de solo e ndo somente a sua superficie.

Os valores encontrados de DMG para a FN, em camada superficial (0-20
cm), concordam com trabalhos anteriores, como de Beutler et al. (2001);
D’Andréa et al. (2002) e Neves (2002), todos realizados em Latossolo Vermelho

distrofico.
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Em relacdo ao DMG observado no SAF5 (Tabela 8), o alto valor pode
ser explicado em funcdo do sistema de quintal agroflorestal com cultivo de
varias espécies, dentre elas a graminea (milho) intercalada as espécies arboreas
frutiferas que, por meio do seu sistema radicular, teve consideravel efeito na
agregacdo. Efeitos positivos na agregacdo do solo propiciados por gramineas
foram observados por Baver et al. (1972), Carpenedo & Mielniczuk (1990),
Silva et al. (1998) e Silva & Mielniczuk (1998). Tal fato est4 relacionado com a
sua maior capacidade de regeneracdo, producdo de matéria seca, comprimento e
densidade do sistema radicular, bem como com o0s compostos organicos
resultantes de sua decomposi¢do, que revelam efeitos mais duradouros.

No SAF4 (Tabela 8), ndo so a presenca de residuos é condicionante da
alta estabilidade de agregados, mas também o uso de adubo verde (Gliricidia
sepium), a qual exerce menor competi¢do com a cultura plantada nas entrelinhas
e promove melhoria em caracteristicas fisicas, quimicas, principalmente em
menores profundidades.

Estudos envolvendo adubo verde (gliricidia e guandu), relacionando
aumento no teor de matéria organica ao aumento na estabilidade de agregados e
porosidade, sendo favorecida a infiltragdo de agua no solo e reduzido o
escorrimento superficial, foram realizados por Mapa & Gunasena (1995). Os
efeitos da matéria orgénica na agregacdo foram relatados, na literatura, por
varios autores, dentre os quais Campos et al. (1995), Castro Filho et al. (1998),
D’Andréa et al. (2002), Hadas et al. (1994) e Tisdall & Oades (1982).

De modo geral, os valores altos de DMG nos sistemas agroflorestais sdo
atribuidos a diversidade de espécies vegetais em diferentes estratos, que permite
a atuacgdo de diferentes substancias orginicas depositadas pela rizosfera, aliada
as contribui¢des da atividade microbiana e a presenca de residuos, os quais sao
fatores de agregacdo, mesmo tendo a camada superficial textura mais arenosa e

ndo ser tdo efetiva assim a cobertura superficial do solo em alguns sistemas.
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Resultados semelhantes também foram observados por Carvalho et al. (2004),
em Latossolo Vermelho argiloso.

A elevada estabilidade de agregados também esta relacionada ao fato de
se tratar de um solo com Bt, caracterizado pelo seu alto poder de coesdo, o que
contribui para uma maior agregagao.

Apesar do sistema CCM ter apresentado os menores teores de ADA
(Tabela 7), os maiores valores de IF (Tabela 7) e os maiores teores de CO
(Tabela 5), o dominio da fracdo areia (Tabela 2) ndo possibilitou a formacao de
agregados. Outro aspecto que justifica a auséncia de agregados esté relacionado
ao preparo intensivo do solo com o uso de enxada rotativa e a condugdo no

sistema de camalh3o.

4.2.4 Umidade atual do solo

Na Figura 2, observa-se, na camada de 0-20 cm, que os valores de
umidade atual do solo variam de 0,031 g. g" (SAF4) a 0,160 g. g (CCM).

Isso pode ser explicado pelo alto valor de areia total em superficie
(Tabela 2), o que caracteriza o solo como de textura média a arenosa, ndo
acumulando muita 4gua nesta camada. O fato de o CCM apresentar alto valor
de umidade em superficie pode ser atribuido a irrigagao.

A umidade cresce em profundidade, mas ainda apresentando valores
baixos, chegando a 0,228 g. g'no SAF5 (Figura 2). Isso pode ser explicado pelo
alto teor de arecia em profundidade, mesmo apresentando, este solo, um
incremento de argila em profundidade (Tabela 2), o que indica a sua baixa
capacidade de retencdo de umidade destes solos. Este aspecto pode ser
minimizado com plantas de cobertura e utilizagdo de leguminosas para

adubacdo verde.
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FIGURA 2 Umidade atual (UA), em Argissolo Amarelo Tipico, em sistemas
agroflorestais (SAF1, SAF2, SAF3, SAF4, SAFS5, SAF6), cultivo
convencional de mamio (CCM) e floresta nativa (FN), em
diferentes profundidades. Prado, BA, julho de 2003.

Barreto & Fernandes (2001), em trabalho envolvendo o cultivo de
Gliricidia sepium e Leucena leucocephala em alamedas visando a melhoria dos
solos dos tabuleiros costeiros, observaram que, deixando a biomassa da
leguminosa sobre a superficie do solo e evitando o revolvimento deste, ha
reducdo na perda de umidade do solo.

SAF4, SAF3 e SAF6 apresentaram menores valores de umidade na

camada de 0-20 cm 0,031 g. g, 0,039 g. g, 0,048 g. g, respectivamente, o
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que pode ser explicado pelo alto valor de densidade do solo apresentado por
estes (Tabela 6).

O SAF5 na camada de 0-20 cm foi o que apresentou maior umidade
atual do solo (0,115 g. g'), quando comparado a FN (0,104 g. g"), perdendo
somente para 0 CCM (0,160 g. g™). Isso pode ser explicado pela presenca de
plantios aleatorios das espécies frutiferas no sistema de quintais e adubagdo
organica, o que aumenta a capacidade de retengdo nos solos deste SAF.
Resultados semelhantes foram encontrados por Argenton et al. (2005) na
camada de 0 a 0,20 m, em solo Latossolo Vermelho sob sistemas de preparo e
plantas de cobertura.

Os resultados encontrados neste estudo (Figura 2) contrastam com o0s
valores de umidade atual do solo Argissolo Amarelo Coeso Latossoélico
mencionados por Silva & Cabeda (2005), em estudo da influéncia de diferentes
sistemas de uso e manejo nos atributos quimicos e fisicos dos solos do
Tabuleiro Costeiro do estado de Alagoas. O teor de agua do solo passou de 0,14
para 0,08 g g'l, na camada de 0,4-0,8 m.

De modo geral, os baixos valores de umidade deste solo Argissolo
Amarelo s3o também devido a presencga do horizonte coeso Bt. De acordo com
Souza et al. (2004), os problemas de deficiéncia de 4gua no solo e conseqiiente
estresse nas plantas surgem em fungdo da interagdo dos horizontes coesos dos
Tabuleiros Costeiros com o clima, pois estes horizontes restringem a infiltracdo
da agua e o desenvolvimento das raizes em profundidade, disponibilizando um

pequeno volume superficial do solo para a exploragéo.
4.2.5 Resisténcia do solo a penetracio

O comportamento da resisténcia do solo a penetrag@o no perfil do solo e

os valores nas camadas até a profundidade de 60 cm encontram-se na Figura 3.
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Resisténcia do solo a penetragao (MPa)
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FIGURA 3 Resisténcia a penetragdo em Argissolo Amarelo Tipico, Prado, BA,
julho de 2003. (a)SAFI1, (b)SAF2, (c)SAF3, (d)SAF4, (e) SAFS, (f)
SAF6, (g) CCM, (h) FN.

Houve um aumento da resisténcia a penetragdo do solo a medida que
aumentou a profundidade, apresentando valor maximo de 5,67 MPa no SAF6,

na profundidade de 10-15cm; 6,41 MPA no SAF2, para 20-25 cm; 4,40 MPa
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nos sistemas SAF3 e SAF4, para 30-35cm; 5,31 MPa no SAF1, para 35-40 cm;
5,24 MPa e 6,32 MPa nos sistemas SAF5 e FN, para 55-60 cm e 3,76 MPa no
CCM, para 25-30cm. Este aspecto ¢ bastante importante, pois, apesar dos
valores terem sido altos, em muitos casos ocorreram em camadas mais
profundas, reduzindo o efeito de restrigdo do crescimento radicular, como se
pode observar nos SAF5 e FN (Figura 3).

Por outro lado, nos demais sistemas, o valor critico da resisténcia a
penetracdo do solo permaneceu nas camadas de 10-40 cm, agravando as
restrigdes ao desenvolvimento radicular, notadamente para SAF6 e SAF2
(Figura 3).

Os valores encontrados de resisténcia a penetragdo estdo acima do nivel
critico de impedimento ao desenvolvimento radicular. De acordo com Grant &
Lanfond (1993), os valores criticos de resisténcia a penetragdo do solo,
restritivos ao crescimento radicular, variam de 1,5 a 3,0 MPa. Para Arshad et al.
(1996), estes valores variam de 2 a 4 MPa.

De acordo com Souza et al. (2003), limites criticos para a resisténcia a
penetracdo para Argissolo na regido dos Tabuleiros Costeiros estdo em torno de
2,0 MPa. No entanto, em sistemas conservacionistas, sdo admitidos valores
superiores, na ordem de 5,0 MPa, conforme observado por Ehlers et al. (1983),
pois, nestes, as raizes crescem por canais continuos deixados pela fauna do solo
e pelo sistema radicular decomposto. E bastante promissora, nestes sistemas, a
introducdo de espécies arbustivas com capacidade de romper camadas
adensadas, a exemplo da utilizagdo de guandu.

Analisando-se 0 CCM na camada de 25-30 cm, observa-se a resisténcia
a penetragao do solo com valor critico de 3,76 MPa, mesmo apresentando uma
densidade do solo superior 2 FN. Na camada superficial, o valor da resisténcia
do CCM ¢ inferior a FN (Figura 3). Isso se deve ao revolvimento do solo, por

meio de enxada rotativa, atuando, principalmente, nas camadas superficiais,
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ocasionando menor coesdo entre as particulas e, conseqiientemente, reducdo da
resisténcia do solo. Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al.
(2005) usando o penetrdmetro de impacto em Latossolo Vermelho—Amarelo
acrico sob sistemas de manejo na bacia do Alto Rio Grande, MG.

Os sistemas agroflorestais, embora mais conservacionistas,
apresentaram uma densidade do solo superior a CCM, em camada de 0-20 e,
conseqiientemente, a resisténcia maior. O SAF6 teve seu valor critico (5,67
MPa) na camada de 10-15 cm. Isso pode ser explicado pelo maior valor de
densidade do solo encontrado para este sistema, na camada de 0-20 cm.
Resultados semelhantes foram encontrados por Beutler et al. (2001) na camada
de 0-20 cm, em solo Latossolo Vermelho distrofico sob sistemas de manejo na
regido dos cerrados.

Em relagdo a FN, a tendéncia foi aumentar a resisténcia do solo a
penetracdo em profundidade e isso pode ser explicado pelo adensamento natural
do solo nestes ecossistemas. O mesmo foi encontrado por D’Andrea (2001) e
Neves (2002).

A maior resisténcia a penetracdo foi encontrada na FN (6,32 MPa),
seguida pelo SAFS5 (5,24 MPa) e CCM (2,17 MPa), para a profundidade de 55-
60 cm, porém, contrasta com os valores encontrados em estudo desenvolvido
por Carvalho et al. (2004), sobre os atributos fisicos da qualidade de um solo
sob sistema agroflorestal. Estes autores verificaram valores mais altos de
resisténcia a penetragdo do solo em profundidade para sistema de plantio
convencional, na ordem de 0,98 Mpa, seguido do sistema agroflorestal, na
ordem de 0,56 Mpa.

O horizonte coeso presente neste tipo de solo restringe a infiltragdo da
agua e o desenvolvimento de raizes em profundidade. Giarola et al. (2001),
estudando as similaridades entre o carater coeso dos solos € o comportamento

“Hardsetting”, observaram que a resisténcia a penetragdo aumentou com a
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reducdo da umidade do solo de forma exponencial em horizonte coeso dos

Tabuleiros e de forma linear no ndo-coeso.

4.2.6 Permeabilidade do solo a agua
Analisando-se a Figura 4, observam-se os valores de permeabilidade do

solo a agua.
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FIGURA 4 Permeabilidade do solo a agua em Argissolo Amarelo Tipico, na
camada superficial (0-20 cm), em sistemas agroflorestais (SAF1,

SAF2, SAF3, SAF4, SAFS5, SAF6), cultivo convencional de mamao
(CCM) e floresta nativa (FN). Prado, BA, julho de 2003.
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Na camada de 0-20 cm, o maior valor observado foi para a FN (430,59
mm h™), seguida pelos sistemas agroflorestais SAF5, SAF3, SAF4 e SAF1, que
apresentaram os seguintes valores: 372,03; 259,61; 232,80 ¢ 206,19 mm h',
respectivamente. Os sistemas SAF2 e SAF6 apresentaram os valores de 175,18 ¢
151,11 mmh™', respectivamente ¢ 197,19 mm h' para o CCM.

Os maiores valores de permeabilidade do solo a 4gua na FN (430,59 mm
h™"), em relagdo aos outros sistemas estudados, estio em consonancia com o
comportamento dos demais atributos fisicos estudados, pois, na mesma camada,
(0-20 cm) a floresta nativa apresentou maior valor de VTP, microporosidade e
macroporosidade, quando comparada com os demais sistemas, devido as poucas
intervengdes antropicas. Beutler et al. (2001), estudando a resisténcia a
penetracdo e a permeabilidade de Latossolo Vermelho distréfico sob sistemas de
manejo na regido dos cerrados, observaram que o cerrado nativo apresentou
valor bastante elevado de permeabilidade em relacdo aos sistemas de manejo.

Trabalhando em Argissolo Amarelo, textura média/argilossa, na regido
dos Tabuleiros Costeiros, ES, utilizando a metodologia do permedametro de
Guelph, foram relatados valores de permeabilidade do solo a agua na ordem de
10,7 a 22,3 mm h™', para floresta nativa e plantios de eucalipto (Martins, 2005).
Estes valores foram bem inferiores aos observados no presente estudo (Figura
4), porque, na metodologia do permeametro de Guelph, ¢ considerado o efeito
do horizonte Bt.

Em relacdo aos sistemas agroflorestais, houve uma reducdo da
permeabilidade do solo em relagdo a floresta nativa. Os valores encontrados
enquadram-se nas classes de rapida ¢ moderada a rapida, para os sistemas FN,
SAF3 e SAF5 e os sistemas SAF1, SAF2, SAF4, SAF6 e CCM,
respectivamente. Isso pode ser explicado pelo alto teor da fracdo areia em

camada superficial (Tabela 2) e em funcdo da metodologia empregada, a qual
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retira o efeito do horizonte Bt, o que indica a baixa capacidade de retencdo de
umidade destes solos.

O SAFS5 apresentou permeabilidade superior em relagdo aos demais
sistemas e CCM (Figura 4). Este resultado ¢ condizente com o manejo adotado,
caracterizado por quintais agroflorestais, com maior diversidade de espécies,

explorando diversos estratos do perfil aéreo e subterraneo da paisagem.

Em relagdo ao SAF4, o maior valor de permeabilidade observado em
relacdo aos sistemas SAF1, SAF2, ¢ SAF6 pode ser explicado pelo menor
revolvimento do solo e pela protecdo da cobertura morta proporcionada pela
Gliricidia sp. Véarios trabalhos tém registrado que o uso de leguminosas como
adubo verde leva ao aumento no teor de matéria organica, ao aumento na
estabilidade de agregados e da porosidade, favorecendo a infiltracdo da 4gua no
solo (Barreto & Fernandes, 2001; Mapa & Gunasema, 1995; Silva e Mendonga
1995).

4.3 Atributos silviculturais

Os resultados dos valores médios de altura (H), circunferéncia a altura
do peito (CAP)e area de projecdo de copa (APC), entre as espécies arboreas
perenes componentes dos sistemas agroflorestais, encontram-se na Tabela 9.

Houve interagdo significativa (P<0,05) entre os seis sistemas
agroflorestais sobre os valores médios de circunferéncia a altura do peito e area
de projecdo de copa, para o coqueiro (Tabela 1C). As médias de altura das
plantas de coqueiro ndo diferiram estatisticamente entre os sistemas avaliados; ja
os resultados de circunferéncia a altura do peito e area de projecdo de copa
diferiram estatisticamente entre os seis sistemas agroflorestais (Tabela 9).

As maiores médias de circunferéncia a altura do peito de plantas de coco

foram observadas nos SAF2 ¢ SAF6, que diferiram dos menores valores
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observados nos demais sistemas. Em relagdo a area de projecdo de copa, os

maiores valores médios foram obtidos nos SAF6 e SAF1 (Tabela 9).

TABELA 9 Avalia¢des dendrométricas para as espécies estudadas nos sistemas
agroflorestais. Prado, BA, julho de 2003.

Sistemas H (m) CAP (cm) APC (m?)
Coqueiro
SAF1 5,28 a 28,28 b 36,35a
SAF2 575a 33,59 a 26,99 b
SAF3 4,.85a 26,56 b 18,25b
SAF4 S54la 28,01 b 22,14b
SAF5 543a 23,83 b 19,64 b
SAF6 5,56a 30,65 a 38,96 a
Graviola
SAF1 2,86 ¢ 10,35 ¢ 8,83 ¢
SAF2 3,150 12,441 10,80 b
SAF3 322D 11,24 ¢ 8,72¢
SAF4 2,79c¢ 8,02d 4,68d
SAF5 2,86 ¢ 8,15d 4,70d
SAF6 4,28 a 15,62 a 15,72 a
Urucuzeiro
SAF1 2,69 a 12,61b 14,68 b
SAF2 2,86 a 13,03b 1525b
SAF3 345D 15,24 a 18,82 a
SAF4 2,99 a 13,06 b 1521b
SAF5 2,78 a 7,09 ¢ 6,16 c
Goiabeira
SAF1 4,38 a 10,77b 21,50 a
SAF2 3,340 825¢ 15,37b
SAF4 322D 7,71 ¢ 1241b
SAFS 3,590 5,99d 8,08b
SAF6 4,32a 12,53 a 26,48 a
Cajueiro
SAF3 396a 13,93 ¢ 18,98 ¢
SAF4 396a 36,81 a 51,01 a
SAFS 4,36 a 11,71 ¢ 15,69 ¢
SAF6 4,12 a 20,04 b 34,08 b
Pitangueira
SAF1 2,85a 7,13 a 6,30b
SAF3 39a 12,77 a 9,62 a
SAF5 2,58 a 4,84 a 4,71 b

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade, para cada uma das espécies frutiferas. H -
Altura, CAP - circunferéncia a altura do peito, APC - area de proje¢do da copa.

52



Para a gravioleira, houve intera¢do significativa (P<0,05) entre os seis
sistemas agroflorestais sobre os valores médios de altura e area de projegdo de
copa (Tabela 1C). Pela tabela 9 observa-se que as médias de altura,
circunferéncia a altura do peito ¢ area de proje¢do de copa, das plantas de
gravioleira, diferiram estatisticamente entre os seis sistemas avaliados.

As maiores médias de altura de plantas de graviola foram observadas no
SAF6, que diferiram das observadas com valores intermediarios nos SAF3 e
SAF2 e os menores valores foram encontrados nos SAF1, SAF5 e SAF4.
Concomitantemente, a mesma tendéncia de variacdo de altura de plantas de
graviola foi observada também para os valores de circunferéncia a altura do
peito e de area de projecdo de copa, que apresentaram valores decrescentes na
seguinte ordem SAF6>SAF2>SAF1>SAF3>SAF5>SAF4.

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre os cinco sistemas
agroflorestais sobre os valores médios de altura, circunferéncia a altura do peito
e area de projecdo de copa, para o urucuzeiro (Tabela 1C). Os resultados médios
de altura, circunferéncia a altura do peito ¢ area de projegdo de copa, das plantas
de urucum, diferiram estatisticamente entre os cinco sistemas agroflorestais
(Tabela 9).

A maior média de altura de plantas de urucuzeiro foi observada no
SAF3, que diferiu dos valores médios obtidos nos demais sistemas. Em relacao a
circunferéncia a altura do peito e a area de projecdo de copa, a tendéncia
observada nestas avaliagdes indica que os maiores valores também foram
obtidos nas plantas dos SAF3; valores intermediarios foram observados nos
SAF2, SAF1 e SAF4 e o menor valor foi observado no SAF4.

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre os cinco sistemas
agroflorestais sobre os valores médios de altura, circunferéncia a altura do peito
e area de projecdo de copa, para a goiabeira (Tabela 1C). Os resultados médios

de altura, circunferéncia a altura do peito e area de projecdo de copa, das plantas
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de goiabeira, diferiram estatisticamente entre os cinco sistemas agroflorestais
(Tabela 9).

As maiores médias de altura de plantas de goiabeiras foram observadas
nos SAF1 e SAF6, que diferem dos valores médios obtidos nos demais sistemas.
A circunferéncia a altura do peito apresentou valores médios decrescentes para
os SAF6, SAF1, SAF2, SAF4 e SAF5. Em relacdo a area de projecdo de copa,
os maiores valores foram observados no SAF6 ¢ SAF1 e os menores, no SAF2,
SAF4 e SAFS.

Para o cajueiro, houve interacdo significativa (P<0,05) entre os quatro
sistemas agroflorestais sobre os valores médios de altura, circunferéncia a altura
do peito e area de projecdo de copa (Tabela 1C). As médias de altura das plantas
de cajueiro ndo diferiram estatisticamente entre os sistemas avaliados; ja os
resultados de circunferéncia a altura do peito e area de proje¢do de copa
diferiram estatisticamente entre os sistemas agroflorestais (Tabela 9).

A tendéncia para as médias de circunferéncia a altura do peito ¢ a area de
projecdo de copa apresentaram com valores maiores para os SAF4, valores
intermediarios para o SAF6 e menores valores para os SAF3 e SAFS.

Houve interagdo significativa (P<0,05) entre os trés sistemas
agroflorestais sobre os valores médios de areca de projecdo de copa, para
pitangueira (Tabela 1C). As médias de altura e circunferéncia a altura do peito
das plantas de pitangueiras nao diferiram estatisticamente entre os sistemas
(Tabela 9). O maior valor médio de area de proje¢dao de copa foi observado no
SAF3 e os menores valores corresponderam aos observados nos SAF1 ¢ SAFS.

De modo geral, o SAF6 apresentou os melhores atributos silviculturais
para coqueiro, graviola e goiabeira. Isso pode ser explicado pelo uso de
adubagdo convencional neste sistema e, provavelmente, também devido a pouca
idade das plantas, nas quais os efeitos limitantes das interacdes intra e

interespecificas, por fatores de produgdo ainda ndo se evidenciaram.
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O SAF 2 apresentou-se como melhor sistema agroflorestal para o cultivo
de coqueiro, no que diz respeito a maior altura e circunferéncia a altura do peito.
Isso pode ser explicado pelo uso de adubag@o organica com residuos do cultivo
do urucum. Macedo et al. (2000) verificaram valores crescentes de incremento, a
partir da segunda avaliagdo experimental, para as taxas de altura e diametro
basal a 5 cm do solo, das castanheiras do Brasil introduzidas em sistemas

agroflorestais em Lavras, MG.
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5 CONCLUSOES

Os valores de pH, bases trocaveis e P foram variaveis, refletindo o efeito
dos oito sistemas avaliados.

O carbono organico apresentou valores mais elevados e expressivos na
camada superficial (0-20 cm) em todos os sistemas.

O carbono organico apresentou grande alteracdo em relagdo as
profundidades e os sistemas estudados, demonstrando uma performance
adequada como indicador da qualidade do solo.

O maior acimulo de CO no SAF5 e FN deve-se, principalmente, ao
sistema de quintais adotado, com maior diversidade de espécies vegetais, de

modo semelhante ao que ocorre na FN.

O CCM apresentou o maior valor de CO na camada de 0-20 cm, devido
ao maior aporte de nutrientes, provenientes da adubacgao e cobertura do solo com

vegetacdo espontanea sobre a superficie do solo.

No SAF4, os teores de carbono orgdnico mais elevados na camada

superficial, devem-se ao uso de adubagdo verde com Gliricidia sepium.

Os sistemas agroflorestais apresentaram valores superiores de Ds ao
cultivo convencional de maméio e a floresta nativa, porém, nio restritivo ao
crescimento das plantas.

A floresta nativa apresentou maior valor de VTP, microporosidade e
macroporosidade, quando comparada com os demais sistemas, devido as poucas
intervengdes antropicas.

O maior didmetro médio geométrico foi encontrado para a floresta

nativa.
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Os valores altos de DMG nos sistemas agroflorestais em relacdo ao
CCM sdo atribuidos a diversidade de espécies vegetais em diferentes estratos e
presencga de residuos.

A resisténcia do solo a penetragdo foi reduzida nas camadas superficiais
no CCM, em fungdo da mobiliza¢do do solo.

O SAF5 apresentou maior valor de resisténcia do solo a penetragdo em
profundidade, quando comparado aos demais sistemas agroflorestais, reduzindo
o efeito de restrigdo do crescimento radicular.

Os indicadores fisicos da qualidade do solo apresentaram uma
performance adequada como indicadores da qualidade do solo, notadamente a
resisténcia do solo a penetragéo.

Os sistemas manejados apresentaram valores de permeabilidade do solo
a 4gua inferiores aqueles observados sob floresta nativa, apesar de enquadrarem-

se nas classes de rapida e moderada a rapida.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados dos indicadores quimicos, pode-se inferir que a
elevagdo da fertilidade do solo nos sistemas agroflorestais em relag@o ao sistema
nativo foi insignificante. Este aspecto compromete a sustentabilidade dos
sistemas, uma vez que existe exportagdo de nutrientes por meio da retirada dos
frutos e graos para comercializagdo, exaurindo as reservas naturais de nutrientes
do solo. Diante desse quadro, existe a necessidade premente de implementagao
de praticas corretivas e de adubagdo, objetivando suprir o sistema em niveis
adequados de nutrientes, seja de forma orgéanica ou quimica.

O actimulo de carbono organico estd ocorrendo de forma ineficiente
quando se comparam os sistemas agroflorestais com o sistema em equilibrio de
referéncia (floresta nativa).

Os resultados observados em relagdo aos teores de nutrientes também
estdo relacionados com os baixos teores de carbono organico, o que
impossibilita uma ciclagem de nutrientes eficiente. Tal quadro pode ser
contornado por meio do uso de plantas denominadas adubos verdes (gliricidia,
guandu, crotaléria e outras) ou de residuos da agroindustria (restos da mandioca
oriundos da fabricagdo da farinha, residuos da colheita do urucum e restos da
industria pesqueira). Estudos especificos de combinacdo de espécies com
caracteristicas distintas, no que se refere a absor¢do e a ciclagem de nutrientes,
sdo de suma importancia para o desenvolvimento sustentado destas.

Os indicadores fisicos da qualidade do solo apresentaram uma
performance adequada como indicadores da qualidade do solo, notadamente a
resisténcia do solo a penetragdo, distinguindo os efeitos proporcionados pelos
sistemas agroflorestais em rela¢do ao sistema em equilibrio, contribuindo para o

monitoramento do manejo sustentavel de solos da regido.
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TABELA 1A Resumo da ANAVA para atributos quimicos, em oito sistemas de
manejo em trés profundidades de amostragens. Prado, BA, julho

de 2003.
Atributos G.L. Valor F P>Fc
pH (H,0)
Sistema (S) 7 1,889 0,1384
Profundidade (P) 2 50,219 0,0000
SXP 14 1,656 0,1168ns
P
Sistema (S) 7 7,825 0,0003
Profundidade (P) 2 11,645 0,0002
SXP 14 7,370 0,0000
K
Sistema (S) 7 1,356 0,2886
Profundidade (P) 2 43,940 0,0000
SXP 14 1,323 0,2480 ns
Ca
Sistema (S) 7 3,247 0,0242
Profundidade (P) 2 62,424 0,0000
SXP 14 2,139 0,0372
Mg
Sistema (S) 7 1,852 0,1454
Profundidade (P) 2 54,784 0,0000
SXP 14 1,846 0,0747ns
Al
Sistema (S) 7 3,886 0,0116
Profundidade (P) 2 48,380 0,0000
SXP 14 2,417 0,0192
H+ Al
Sistema (S) 7 1,911 0,1342
Profundidade (P) 2 21,978 0,0000
SXP 14 1,258 0,2855 ns
SB
Sistema (S) 7 3,078 0,0296
Profundidade (P) 2 87,153 0,0000
SXP 14 1,701 0,1052ns
t
Sistema (S) 7 3,786 0,0130
Profundidade (P) 2 54,879 0,0000
SXP 14 2,279 0,0267
T
Sistema (S) 7 6,389 0,0011
Profundidade (P) 2 21,781 0,0000
SXP 14 3,064 0,0043
v
Sistema (S) 7 2,049 0,1112
Profundidade (P) 2 69, 345 0,0000
SXP 14 1,515 0,1616ns
Continua...
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TABELA 1A Cont...

M

Sistema (S) 7 2,914 0,0362
Profundidade (P) 2 56,636 0,0000
SXP 14 2,282 0,0265
C.0O.T.

Sistema (S) 7 11,969 0,0000
Profundidade (P) 2 92,557 0,0000
SXP 14 5,118 0,0001
P-rem

Sistema (S) 7 3,689 0,0145
Profundidade (P) 2 30,949 0,0000
SXP 14 3,227 0,0030
Zn

Sistema (S) 7 3,234 0,0246
Profundidade (P) 2 101,777 0,0000
SXP 14 2,087 0,0421
B

Sistema (S) 7 1,452 0,2528
Profundidade (P) 2 47,371 0,0000
SXP 14 2,702 0,0099
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TABELA 1B Resumo da ANAVA para atributos fisicos do solo em Argissolo
Amarelo tipico, na camada superficial (020 cm), em sistemas
agroflorestais, mamao e floresta nativa. Prado, BA, julho de

2003.
Atributos G.L. Valor F P>Fc
Densidade do solo
Sistema (S) 7 6,424 0,0003
VTP
Sistema (S) 7 6,742 0,0002
Macroporosidade
Sistema (S) 7 1,904 0,1134 ns
Microporosidade
Sistema (S) 7 2,389 0,0527
DMG
Sistema (S) 6 3,003 0,0422
> 2,0 mm
Sistema (S) 6 2,569 0,0684 ns
< 0,105 mm
Sistema (S) 6 0,413 0,8582 ns
ADA
Sistema (S) 7 6,428 0,0010
IF
Sistema (S) 7 1,906 0,1350 ns
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TABELA 2B Umidade atual para Argissolo Amarelo tipico, na camada
superficial (0-20 cm), em sistemas agroflorestais, mamao, e
floresta nativa. Prado, BA, julho de 2003.

Prof. Umidade atual

SAF1 SAF2 SAF3 SAF4 SAF5 SAF6 CCM FN

-cm- m m”
0 0,079 0,062 0,039 0,031 0,115 0,048 0,160 0,104
20 0,078 0,062 0,039 0,031 0,115 0,048 0,160 0,104
40 0,137 0,104 0,090 0,101 0,203 0,169 0,203 0,106

60 0,161 0,155 0,121 0,135 0,228 0,171 0,210 0,122

TABELA 3B Resisténcia a penetragdo para Argissolo Amarelo tipico, em
sistemas agroflorestais, mamdo, ¢ floresta nativa. Prado, BA,

julho de 2003.
Prof. Resisténcia do solo a penetragdo
SAF1 SAF2 SAF3 SAF4 SAF5 SAF6 Mamao FN
-cm- MPa
0-5 1,72 1,26 1,25 1,10 L,11 3,40 0,91 1,21
5-10 1,83 2,09 1,39 2,00 1,25 3,91 0,91 1,56
10-15 2,80 3,59 2,21 2,38 2,45 5,67 0,96 3,04
15-20 3,85 5,39 2,77 4,05 3,57 5,49 1,88 3,99
20-25 4,91 6,41 3,21 4,35 4,10 5,03 3,19 4,73
25-30 4,72 5,28 3,61 3,86 4,89 5,20 3,76 5,14
30-35 5,28 4,81 4,40 4,79 4,59 4,85 3,26 4,49
35-40 5,31 4,80 4,27 3,58 4,88 4,55 3,01 4,59
40-45 5,00 4,51 4,17 3,75 5,05 4,54 2,70 4,73
45-50 4,72 4,18 3,99 3,92 5,20 4,48 2,57 5,10
50-55 4,34 4,24 3,84 3,63 5,12 4,00 2,21 4,90
55-60 4,10 4,02 3,77 3,91 5,24 4,01 2,17 6,32
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TABELA 4B Permeabilidade para Argissolo Amarelo tipico, na camada
superficial (0-20 cm), em oito sistemas. Prado, BA, julho de

2003.
Sistemas Repetigodes
1 2 3 Média
mm h!

SAF1 48,79 363,58 206,19 206,19
SAF2 124,89 225,47 175,18 175,18
SAF3 227,31 410,82 140,70 259,61
SAF4 143,70 321,90 232,80 232,80
SAF5 424,73 319,32 372,03 372,03
SAF6 253,97 48,24 151,11 151,11
CCM 214,65 102,36 274,56 197,19
FN 583,02 390,23 318,53 430,59
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TABELA 1C Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas de altura
(H), circunferéncia a altura do peito (CAP) e area de projecdo
de copa (APC) para as espécies estudadas nos sistemas
agroflorestais. Prado, BA, julho de 2003.

Fonte de Variacdo G.L. Altura DAP APC
Q.M.
Coqueiro
Sistemas 5 0,369 45,07* 307,851*
Residuo 18 0,139 6,693 112,43
Total 23
CV% 6,93 9,08 39,19
Média Geral 5,38 28,48 27,05
Gravioleira
Sistemas 8 1,25% 32,71 60,47*
Residuo 18 0,043 0,8 1,17
Total 23
CV% 6,51 8,15 12,13
Média Geral 3,20 10,97 891
Urucuzeiro
Sistemas 4 0,3512%* 36,92% 88,19*
Residuo 15 0,0489 1,27 5,06
Total 19
CV% 7,48 9,24 16,04
Média Geral 2,96 12,21 14,02
Goiabeira
Sistemas 4 1,8672%* 26,8231%* 213,2650*
Residuo 15 0,1256 0,7049 17,516
Total 19
CV% 9,40 9,28 24,96
Média Geral 3,77 9,28 16,77
Cajueiro
Sistemas 3 58,4701* 773,2163* 1568,6814*
Residuo 20 0,4492 4,9727 121,2065
Total 23
CV% 11,75 10,81 36,77
Média Geral 5,71 20,62 29,94
Pitangueira
Sistemas 2 3,3977 99,9964 37,5543*
Residuo 15 1,8398 52,8737 4,515
Total 17
CV% 43,17 88,14 3091
Média Geral 3,14 8,25 6,88

*Significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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DESCRICAO GERAL DO PERFIL DO SOLO ESTUDADO

Classificagdo — Argissolo Amarelo Tb abruptico A moderado textura
arenosa/argilosa fase floresta subperenifdlia relevo plano.

Localiza¢do — Riacho das Ostras, Prado, BA.

Situagdo e declividade — Trincheira em topo de tabuleiro, com declividade de
3%.

Formagao geologica e litologia — Tercidrio, Formagao Barreiras, Sedimentos.
Material originario — Sedimentos argilo-arenosos.

Relevo local — Plano de tabuleiro.

Relevo regional — Plano de tabuleiro.

Altitude — 80m.

Drenagem — Bem drenado.

Pedregosidade — Ausente.

Erosdo — Laminar ligeira.

Vegetagdo Local — Formag@o secundaria (capoeiras).

Vegetagdo primaria — Floresta subperenifolia.

Uso Atual — Sistema Agroflorestal.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Al 0 — 10 cm; bruno-acinzentado-muite escuro (10YR 3/2, umido); areia;
fraca muito pequena a pequena granular; solto, ndo plastico ¢ ndo
pegajoso; transigdo clara e plana.

A21 10 — 28 cm; bruno (10YR 5/3, timido); areia; macica pouco coerente;
solto, ndo plastico e ndo pegajoso; transi¢ao clara e plana.

A22 28 — 47 cm; bruno-escuro (10YR 4/3, umido); areia; macica pouco

coerente; nao plastico e ndo pegajoso; transigdo clara e plana.
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BA 47 — 71 cm; coloragdo variegada constituida por bruno-claro-
acinzantado (10YR 6/3, umido) e bruno-amarelo-claro (10YR 6/4,
umido); franco-argilo-arenosa; fraca a moderada pequena a média
blocos subangulares; plastico e pegajoso; transi¢do gradual e plana.

Btl 71 — 115 cm; bruno-amarelo-claro (10YR 6/4, imido) argilo-arenosa;
moderada pequena a média blocos subangulares; plastico e pegajoso;
transi¢do gradual e plana.

Bt2 115 — 170 cm; bruno-amarelo-claro (9YR 6/4, umido); argilo-arenosa;
moderada pequena a média blocos subangulares; plastico e pegajoso;
transi¢do gradual e plana.

Bt3 170 — 203 cm+; bruno-amarelo-claro (9YR 6/4, imido); argilo-arenosa;
moderada pequena a média blocos subangulares; presenca de “coatings”;

plastico e pegajoso.

Raizes — comuns no A1, poucas no A21 e A22, todas com didmetro em torno de

2 a5 mm.

Observagoes: 1) Atividade bioldgica proveniente de térmitas no horizonte Al; 2)
Perfil pouco poroso, apresentando no horizonte A poros provenientes de
raizes e atividade bioldgica; no horizonte Bt3, poros de cerca de 1 a 2
mm, sendo poucos no BA ¢ Btl e comuns no Bt2 ¢ Bt3; 3) Presenca de

pontuagodes de carvao no Al e A21.
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TABELA 1D Atributos fisicos do perfil do Argissolo Amarelo Tb abraptico A
moderado textura arenosa/argilosa fase floresta subperenif6lia

relevo plano. Prado, BA.

Hor. Prof. Textura EU'
Areia Areia fina Silte Argila
grossa
gkg' - % -
Al 0-10 850 60 30 60 5
A2l 10-28 820 100 30 50 4
A22 28-47 790 90 30 90 5
BA 47-71 520 110 40 330 15
Btl 71-115 360 100 30 510 21
Bt2 115-170 370 100 20 510 22
Bt3  170-203+ 400 90 30 480 20

1 — Equivalente de umidade.

TABELA 2D Atributos quimicos relacionados a fertilidade do perfil do
textura
arenosa/argilosa fase florestasubperenifolia relevo plano. Prado,

Argissolo Amarelo Tb abraptico A moderado

BA.
Hor. PH P Na" K' Ca®* Mg" S APT H+AP" T V m
Agua KCl

——— mg dmPees cmol, dm™ coemmmemeeee e % --
Al 5,9 5,0 3 20,7 7,8 1,2 0,4 1,6 0 1,8 3,5 49 0
A21 5,6 4,5 2 6,9 3,9 0,5 02 07 0 1,5 22 32 0
A22 5,5 4,6 2 18,4 7,8 0,9 0,3 1,2 0,2 1,5 3,0 43 13
BA 5,0 4.4 2 57,5 15,6 0,9 0,9 1,8 0,4 2,6 42 29 25
Btl 5,0 4,1 1 25,3 3,9 0,9 0,9 1,8 0,8 2,3 4,1 24 44
Bt2 4,9 4,0 1 27,6 7,8 0,7 0,7 1,4 1,0 1,9 3,7 22 56
Bt3 5,0 4,0 1 32,2 7,8 0,6 0,6 1,2 0,9 1,5 32 25 53
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TABELA 3D Outros atributos quimicos do perfil do Argissolo Amarelo

Tb abraptico A moderado textura arenosa/argilosa fase
floresta subperenifélia relevo plano. Prado, BA.

. C , Crados do Atague Sulfiirico _— LD, St
NS0, ALO, FeOy PO, Fe0; Ma

~ghgl- gke’ Y

AL 03 1 » 1 03 17 097 319 3
8145 04 W 03 13 1w 53 |
L2 40 04 I S 02 L® 16 935 3
BA 46 04 4 13 % 04 186 164 750 6
Bl 3§ 03 a4 1@ B 04 192 1% 1038 3
B 29 0 woom % 03 151 LM 10§
B 25 03 7% 160 B 03 187 17 lLl4 4

H

H

>
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TABELA 1E Correlagdes entre atributos fisicos, quimicos e silviculturais, na camada superficial, para as espécies
vegetais cultivadas nos sistemas agroflorestais. Prado, BA, julho de 2003.

Indicadores Coqueiro Gravioleira Urucuzeiro

H (m) CAP (cm) APC (m?) H (m) CAP (cm)  APC (m%) H (m) CAP (cm)  APC (mg*

Argila 0,56 0,04™ 0,03™ -0,01™ 0,06 0,11 0,56 -0,73 -0,72
At -0,49™ 0,08 ™ -0,10™ 0,14™ 0,07 0,031 0,70"" 0,79"" 0,79
Ds 0,59™ 0,66 0,79 0,75" 0,717 0,281 0,451 0,28 0,26
VTP -0,57" -0,58™ -0,79" 0,68 -0,61™ -0,17™ 0,51™ -0,19™ -0,17™
Micro -0,43™ 0,11 0,00™ 0,49 0,527 0,475 0,50 0,12 0,14™
Macro -0,30" -0,52™ -0,78" -0,95" 0,91 -0,45™ 0,02 -0,68™ -0,68™
UA 0,21" 0,431 -0,04 " -0,30™ -0,31" -0,22™ -0,65™ -0,88" -0,88"
RpPmix 0,88 " 0,74" 0,50™ 0,28 0,48™ 0,53™ -0,62™ -0,21™ 20,22
RPmin 0,24 0,36™ 0,81 0,92" 0,83 0,32™ -0,34™ 0,27 0,27
Perm -0,04" -0,59™ -0,42™ 0,17 -0,12™ -0,51™ 0,11™ 0,71 -0,70™
DMG 0,14™ -0,22™ 0,46™ 0,68 0,42™ -0,20™ -0,30™ -0,83" 0,82"
Cco 0,08™ -0,74" -0,36™ -0,36™ -0,59™ -0,76" -0,40™ 0,95 -0,95"
Ca 0,45™ -0,46™ -0,10™ -0,36™ -0,60™ -0,81" -0,64™ -0,83" -0,84"
Mg 0,74" -0,06™ 0,13 0,12 0,01 0,231 0,69 -0,90" -0,90"
K 0,58 0,21 0,46™ -0,19™ 0,00 0,231 -0,91" 0,51 0,51
P 0,45™ 0,78 " 0,70" 0,06™ 0,35™ 0,63 -0,47™ 0,39™ 0,38™
Zn 0,37 0,05 0,42 0,44 0,28 0,03 -0,93" -0,40™ -0,40™
B -0,57™ -0,17™ 027" 027" -0,08™ 0,30™ -0,03™ 0,35™ 0,36™
pH 0,09 0,14 0,29 -0,45™ -0,37" -0,16™ 0,421 0,24 023"

sokok

Al -0,05™ -0,45™ -0,66 -0,30™ -0,33™ -0,20™ 0,05™ -0,63™ -0,62™
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TABELA 1E Cont...

Indicadores Goiabeira Cajueiro Pitangueira

H (m) CAP (cm)  APC (m) H(m) _ CAP(ecm) APC (m?) H (m) CAP (cm)  APC (m)
Argila -0,06™ -0,36™ 0,31 0,99 0,67 -0,64™ -0,85™ -0,90™ 091"
At -0,08™ 0,35™ 0,31™ -1,00"" 0,61 0,61™ 0,96 0,98" " 0,99"
Ds 0,41 0,83" 0,831 0,131 0,40™ 0,58 0,48 -0,39"™ -0,35™
VTP 0,431 -0,84" -0,83 1 0,131 0,48 -0,65™ 0,51"™ 0,42 0,38
Micro 0,59 0,39™ 0,42 0,15™ -0,87"" -0,80""" 0,91™ 0,86 " 0,84 "
Macro -0,63™ -0,88" -0,88" 0,07™ 0,01™ -0,19™ -0,38™ -0,47™ -0,51™
UA 0,14 0,421 0,41 0,97" -0,62™ -0,65™ 0,95 -0,98"" -0,98""
RPmax 0,027 0,21 0,27 0,61™ -0,10™ 0,06 ™ -0,97° " -0,94 " 0,921
RPmin 074" 0,88 " 0,88 " 0,04™ -0,06™ 0,14 -0,12™ 0,02 0,027
Perm 0,12 0,41 0,421 0,95" -0,78" -0,78 " -0,21" 031" -0,34"™
DMG 0,61 0,44 0,41 0,62 0,39 0,221 -0,80 ™ -0,86™ 0,88
co 0,18 -0,66™ -0,68 0,88" " 0,321 0,39 -0,75" 0,82 0,84
Ca -0,31™ -0,67™ 0,717 0,64™ 0,24™ 0,19™ -0,94™ -0,97°" -0,98""
Mg 0,13 -0,40™ -0,37" 0,93 -0,27" -0,21" -0,86™ -0,91™ 0,92
K 0,35 0,00 0,04 0,96" -0,34" 0,29 -0,93 1 -0,88"™ -0,86"™
P 0,30 0,57 0,60 -0,521 0,71 0,83"" -0,18™ -0,08™ 0,04
Zn 0,34 -0,02 1 -0,01™ 0,74 0,11™ 0,08 0,81 -0,75™ 0,72
B 0,62 0,37 0,36 -0,491 0,39 0,45 -0,34" -0,24" -0,20™
pH 0,01 0,131 0,10 0,51 0,98"" 0,93 -0,34" -0,24" -0,20™
Al -0,40™ -0,75°"" -0,72""" 0,70™ -0,75™ -0,85""" -0,18™ -0,28™ -0,32"

*correlagdo significativa a 5%; * * correlacdo significativa a 1%; * * * correlagao significativa a 10%; ns, correlagdo nao
significativa. H= Altura; CAP= circunferéncia a altura do peito; APC= area de projecdo de copa; At= areia total; Ds=
densidade do solo; VTP= volume total de poros; Micro= microporos; Macro= macroporos; UA= umidade atual do solo;
Rp= resisténcia a penetracdo do solo; Perm= permeabilidade do solo a agua; DMG= didmetro médio geométrico; CO=
carbono orgénico; Ca= calcio; Mg= magnésio; K= potassio; P=fésforo; micronutrients= zinco ¢ boro; pH em agua; Al=
aluminio.



