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Resumo

Os Sistemas Agroflorestais se apresentam como uma alternativa para a produgao sustentavel
de alimentos. Entretanto a variabilidade espacial nos atributos do solo desses sistemas nao
esta bem esclarecida o que pode induzir o produtor cometer erros na amostragem e na in-
terpretacao dos Resultados da analise. Desta maneira o objetivo desse trabalho foi avaliar a
variabilidade espacial de atributos do solo em um Sistema Agroflorestal Sucessional de quatro
anos no Cerrado. Para isso foram avaliadas amostras de solo coletadas até 30 cm de profun-
didade para os tratamentos: Canteiro de Rocga (CR), Canteiro de Arvore (CA), Entre-Canteiros
(EC) e CERRADO. Foram observadas diferengas nos atributos do solo tanto entre o Sistema
Agroflorestal e o ecossistema nativo de Cerrado como entre os ambientes do Sistema Agroflo-
restal. Deste modo, em termos de amostragem para fertilidade e matéria organica, o produtor
nao deve subestimar a variabilidade espacial quanto aos atributos quimicos e carbono do solo.

Palavra-chave: Carbono; Nitrogénio; pH; Sistemas integrados de produgao; Agroecologia.

Abstract

Agroforestry systems present themselves as an alternative for sustainable food production.
However, spatial variability in the soil fertility of these systems is not well understood, whi-
ch may induce farmers to make errors in the sampling and interpretation of analysis results.
Therefore, the objective of this work was to evaluate the spatial variability of soil attributes in
a four-year old Agroforestry System in the Cerrado. Soil samples collected up to 30 cm depth
were assessed for the following treatments: vegetable garden bed (CR), tree crops bed (CA),
pathways between beds (CE) and CERRADO (native savannah). Differences in soil attributes
were observed both between agroforestry and native Cerrado ecosystems as well as within the
agroforestry system. Thus, in terms of sampling for fertility and organic matter farmers should
not underestimate the spatial variability concerning soil carbon and chemical attributes.

Keywords: Carbon; nitrogen; pH; integrated production systems; agroecology.

Introducgao

Os Sistemas Agroflorestais (SAF’s) sinalizam uma alternativa para o uso do solo, sendo
menos impactantes ao meio ambiente em relagdo a monoculturas e pastagens (Santos
et al., 2015). Além disso apresentam grande potencial para reduzir a erosao do solo,
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mantendo ou até recuperando sua produtividade, bem como contribuir para seguran-
¢a alimentar em um cenario de mudangas climaticas (Franco et al., 2002; Mbow et
al., 2014). Dentre os Sistemas Agroflorestais encontram-se os Sistemas Agroflorestais
Sucessionais que utilizam da biodiversidade e dos principios da sucessao ecolégica
para produzir alimentos de forma sustentavel, favorecendo a ciclagem e o aporte de nu-
trientes no solo fornecendo assim servicos ambientais (Penereiro, 1999; Alves, 2012).
Desta maneira esses ambientes também aumentam a eficiéncia no uso dos nutrientes
refletindo na diminuigdo de custos com insumos (Hoffmann, 2013). Porém sao poucos
os trabalhos que analisam dinamica de nutrientes em Sistemas Agroflorestais Suces-
sionais no Cerrado, tampouco publicagdes especificas revisadas por pares que descre-
vem a variabilidade da fertilidade e armazenamento de carbono, deixando a aplicacéao
de insumos e amostragem de solo muitas vezes a mercé do empirismo do agricultor.

Desta maneira o objetivo desse trabalho foi avaliar a variabilidade espacial de atributos
do solo em um Sistema Agroflorestal Sucessional de quatro anos no Cerrado e identi-
ficar parametros de distribuicdo da amostragem para otimizar a adubacéao e aplicagéao
de substratos organicos.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em uma area inserida no dominio do Cerrado em uma proprie-
dade de Agricultura Familiar denominada Sitio Semente localizada no Nucleo Rural
Lago Oeste (NRLO), vizinha ao Parque Nacional de Brasilia, no DF. Segundo a classi-
ficagdo Koppen o clima na regiao € Aw com duas estagdées bem definidas. O produtor
iniciou a produgao organica de alimentos através de Sistemas Agroflorestais Sucessio-
nais irrigados por aspersdao em uma area que estava a cerca de 10 anos abandonada
com predominancia de gramineas exoticas sobre um Latossolo Vermelho argiloso. O
sistema avaliado nesse estudo tinha em torno de quatro anos e compreendia uma area
de aproximadamente 0,4 ha, composta de canteiros de arvores (CA) intercalados com
canteiros de roga (CR). Os CA eram constituidos de linhas espagadas em 5,2 m com
espécies arboreas e arbustivas plantadas no centro de canteiros com 80 cm de largura
e 20m de comprimento (espagamento entre plantas entre 2 e 3 metros). O espago en-
tre as linhas de arbdreas/arbustivas era constituido de trés canteiros de roga (CR) com
80 cm de largura e nos quais foram implantados consorcios de duas a quatro espécies
olericulas (hortalicas e/ou tubérculos) com ciclos de dois a oito meses. O espaco entre
todos os canteiros era de aproximadamente 30cm (EC). O CA era composto por espé-
cies frutiferas e produtoras de biomassa tendo como principais o eucalipto (Eucalyptus
spp), banana (Musa spp), café (Coffea arabica), Citrus spp., abacate (Persea america-
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na), cinamomo (Melia azedarach), chicha-do-cerrado (Sterculia striata). As principais
espécies utilizadas no CR foram: alface (Lactuca sativa), racula (Eruca sativa), brocolis
(Brassica oleracea), tomate cereja (Solanum lycopersicum), alho-poro (Allium porrum),
quiabo (Abelmoschus esculentus), cenoura (Daucus carota) e inhame (Dioscorea spp.).
Como Referéncia nativa, foi avaliada uma area de Latossolo da mesma classe textural
sob cerrado sentido restrito (CERRADO) localizada no Parque Nacional de Brasilia.

A implantacado do sistema Agroflorestal foi realizada com preparagao do solo condu-
zida de forma mecanizada com uso de enxada rotativa para revolvimento e incorpo-
racao de insumos (Tabela 1) e sofreu trés reformas para condugao de ciclos de roga
no CR (Tabela 1) com adubagao organica na forma de esterco de galinha e/ou suinos
incorporados também de forma mecanizada. No CA o sistema nao sofreu reformas e
foi adubado apenas no primeiro ciclo (Roga 1). Na implantacéo e reformas do sistema
foi depositada sobre os canteiros em torno de 2 cm de cobertura morta na forma de
cavacos provenientes de fitomassa de espécies arboreas trituradas com didmetro mé-
dio de um centimetro. A partir do segundo ciclo de roga o produtor intervinha na forma
de podas de eucalipto e cortes de bananeira que eram depositados de forma aleatéria
sobre o solo do CA.

Tabela 1. Quantidades de insumos usados nas reformas do sistema.

Reformas do Sistema

Insumos Rocga 1 (inicio) Roga?2 Roga 3 Roca 4
P6 de Rocha' (g/m?) 300 300 300 300
Farinha de osso (g/m?) 200 200 200 200
Esterco (I/m?) 10 5 5 5
Biomassa de cobertura (I/m?) 10 10 10 10

" p6 de rocha é classificado como Biotitaxisto.

A coleta de solo foi realizada em 2015 ao final da colheita da Rog¢a 4 tomando por base
trés tratamentos pré-definidos de acordo com a arquitetura do sistema mais o Cerrado:
CA; CR; EC; CERRADO. Nessa ocasiao os canteiros dos ambientes CR e CA apre-
sentavam altura média de 10 e 4 cm, respectivamente. Os canteiros foram divididos em
trés modulos no seu comprimento, compondo trés repeticdes. Com auxilio de um trado
modelo holandés procedeu-se 10 coletas de amostras simples de solo para os interva-
los de profundidade de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm em cada repeticdo. As amostras
simples foram homogeneizadas formando uma amostra composta para cada trata-
mento, por profundidade e por repeticao. As amostras foram secas ao ar, passadas em
peneiras de 2mm e procedeu-se as Analises de Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio
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(Mg) e pH de acordo com o método da EMBRAPA (1997). Para Analises de concen-
tracao de carbono (C) e nitrogénio (N) as amostras foram maceradas em almofariz até

a passagem do Material em peneira de 100 mesh; foram pesadas 30mg em balancga
Mettler Toledo, modelo AB265-S, acomodadas em folhas de zinco (2,5x2,5cm) que
foram analisadas em analisador elementar modelo vario Macro cube, CHNS Elementar
(padréao sulfanilamida N = 16,25% e C = 41,81%). As variaveis foram submetidas ao
teste de normalidade (Shapiro-Wilk) seguido de analise de variancia (ANOVA) e o teste
Tukey (p< 0,05) considerando a média ponderada entre os intervalos de profundidade
em vista que nao houve efeito da profundidade nos atributos do solo e pressupondo
que nao ha diferenga de densidade no perfil de 0-30cm. As Analises estatisticas fo-
ram realizadas com o pacote Statistical Analysis System SAS, versao 9.1.3 (Statistical
Analysis System, SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA).

Resultados e Discussao

A maior concentragcédo de N ocorreu no CERRADO, seguido de CA e CR e os menores
valores foram verificados no EC (Tabela 2). Em relagdo a K os teores foram diferentes
para todos os tratamentos na ordem CA>CR>CERRADO>EC (Tabela 2). CR e CA
apresentaram teores mais elevados de Ca em comparagédo a EC e CERRADO (Tabela
2). Para Mg foram observados valores mais elevados em CR, seguido por Cerrado e
CA e por ultimo EC (Tabela 2). Quanto ao pH, ndo foram observadas diferengas signi-
ficativas entre o CERRADO e EC, mas o CR apresentou o pH mais elevado de todos
os ambientes, incluindo o CA (Tabela 2). Essas diferengas entre os ambientes de CR,
EC e CA sinalizam que, em termos gerais houve variabilidade espacial na distribuigao
da fertilidade no solo da Agrofloresta.

Tabela 2. Atributos quimicos em um Latossolo sob Sistema
Agroflorestal Sucessional e vegetac&o nativa do Cerrado

Atributos do solo

Tratamentos K Ca Mg PH
(g/kg) (mg/cm®) (me/100cc) (me/100cc) (H,0)
CERRADO' 1,555a 120c 0,08b 0.25¢ 49c
CR 1,23b 259b 5,93 a 2,7 a 6,85 a
CA 0,87b 419a 455a 162b 597b
EC 068c 32d 0,47 b 0,12¢c 478 c

1CERRADO = cerrado sentido restrito; CR = Canteiros de Roga; CA = Canteiros de Arvores; e EC = Entre Canteiro. Letras di-

ferentes indicam diferenca significativa entre os ambientes pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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As maiores concentragdes de C do solo ocorreram no CR (3,14%) e nao foram ob-
servadas diferengas significativas entre CA (2,35%), EC (1,97%) e CERRADO (2,51%)
(Figura 1).

3,5

C (%)

CERRADO CR CA EC
Tratamentos

Figura 1. Concentragao de carbono em um Latossolo sob Sistema
Agroflorestal Sucessional e vegetagao nativa do Cerrado. CERRADO =
cerrado sentido restrito; CR = Canteiro Roca; CA = Canteiro Arvore; e EC
= Entre Canteiro. Letras diferentes indicam diferencga significativa entre
os ambientes pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

O pH do solo esta moderadamente elevado, principalmente no tratamento CR, que
também foi relatado em Sistemas Agroflorestais Sucessionais por Hoffmann, (2013).
Esse comportamento pode ser explicado pelo poder neutralizante dos silicatos pre-
sentes no pd de rocha como observado por Silva et al. (2012), que demonstraram o
potencial da biotita xisto de alterar o pH do solo. Com a elevagao do pH o solo fica
mais eletropositivo 0 que pode acarretar lixiviagcao de elementos catidnicos, como K, e
indisponibilizagéo de alguns micronutrientes (Brady e Weil, 2013).

Foi constatada maior concentracao de nutrientes e carbono no tratamento que recebe
os ciclos de roga (CR) o que refor¢ca o entendimento de que em Sistemas Agroflores-
tais biodiversos, tanto a fisiologia como a produtividade das espécies séo desunifor-
mes tanto no tempo como no espago. Sendo assim, a adigdo de insumos quimicos e
organicos deve levar em consideragcao as peculiaridades da dindmica de nutrientes
e carbono em funcgao do balanco de entradas e exportacdes dos agroecossistemas.
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Deste modo, em termos de amostragem para fertilidade e matéria organica, o produtor
nao deve subestimar a variabilidade espacial quanto aos atributos quimicos e carbono
do solo.

Conclusao

Nesse estudo de caso, tendo em vista a variabilidade espacial verificada para todos os
atributos do solo, foi demonstrada a importancia na espacializagédo da amostragem em
fungdo das entradas e saidas diferenciadas de matéria e energia em Sistemas Agro-
florestais biodiversos. Deste modo, o produtor pode otimizar a quantidade de insumos
aplicados nas reformas, o que pode garantir aumento da eficiéncia na adubagao e
reducao de custos.
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