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Resumo – A forma de uso da terra tem influência 

direta sobre a qualidade do solo. Optar pela 

implantação de sistemas agroflorestais tem-se tornado 

uma solução viável para manutenção e/ou melhoria das 

condições do solo. Este trabalho teve como objetivo 

avaliar as propriedades químicas do solo, comparando 

mata nativa, cultivo tradicional e sistema agroflorestal 

e, dentro deste, as diferenças nessas propriedades sob 

influência ou não das árvores. As coletas de solo foram 

realizadas na Fazenda Crioula, pertencente ao Centro 

de Pesquisas de Caprinos e Ovinos (EMBRAPA) em 

Sobral-CE, nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-40, 

adotando-se quatro repetições em cada área. As 

análises realizadas foram: pH em água, acidez trocável 

(H+Al), N total, Carbono Orgânico do Solo (COS), P 

disponível e Na, K, Ca e Mg trocáveis. Não foram 

observadas diferenças entre os tratamentos quanto aos 

valores de pH, acidez trocável, Mg, Na e COS, 

enquanto que os maiores valores de N total, P 

disponível e K trocável foram encontrados no AGP sob 

a copa das árvores. 

 

Palavras-Chave: sistemas agroflorestais; cultivo 

tradicional; propriedades químicas do solo; 

agroecologia.  

 

INTRODUÇÃO 

De acordo com a forma de uso do solo, este pode 

ser alterado positiva ou negativamente. Técnicas 

tradicionais de preparo e uso da terra têm dado lugar a 

manejos alternativos, tais como agricultura orgânica e 

sistemas agroflorestais (SAFs). Sistemas agroflorestais 

(SAFs) são conhecidos por seus benefícios quando 

comparados às monoculturas (Schroth et al., 2002).  

Os SAFs podem aumentar consideravelmente a 

utilização da precipitação em relação a cultivos anuais 

(Lott et al., 2003).  Além disso, os componentes 

arbóreos promovem maior infiltração e menor 

escoamento superficial da água, diminuindo, assim, a 

erosão e a perda de nutrientes por lixiviação; as suas 

raízes mais profundas melhoram a percolação da água; 

sua copa promove sombreamento o que diminui a 

temperatura e incidência de raios solares no solo; o 

material por elas liberado (como serapilheira e 

exsudatos) contribui para a matéria orgânica do solo e 

melhora as condições de existência da microflora e micro e 

mesofauna do solo, entre outros benefícios (Altieri, 1999; 

Gliessman, 2005). 

Estudos mostram que os SAFs podem reduzir em até 

28% a lixiviação de nitrogênio, aumentar a imobilização do 

carbono dentro das árvores (Palma et al., 2007), aumentar 

em mais de 100% a biomassa total (Chauhani et al., 2010), 

melhorar o pH, a capacidade de troca catiônica, os teores 

de bases trocáveis e de carbono orgânico (Sharma et al., 

2009), enquanto os monocultivos permitem a elevação da 

temperatura e a diminuição da umidade do solo (Ghanbari 

et al., 2010) entre outras influências negativas sobre as 

características ambientais. Comparados a áreas de 

vegetação nativa, os SAF’s podem ter semelhantes ou 

melhores teores de nitrogênio (Maia et al., 2008) e carbono 

(Maia et al., 2007). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar as propriedades 

químicas de solo em mata nativa, cultivo tradicional e 

sistema agroflorestal, sendo este último avaliado nas 

regiões sob e fora da copa das árvores. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

As coletas de solo foram realizadas na Fazenda Crioula, 

pertencente à Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral-CE 

(3º41’ S e 40º20’ W), a 70m acima do nível do mar, cujo 

clima é tropical equatorial, seco, muito quente e semiárido 

do tipo BSW’h, de acordo com a classificação de Köppen 

(BRASIL, 1981). As classes de solos mais frequentes da 

área são classificadas como Luvissolo Crômico Órtico 

típico (Aguiar et al., 2006). As áreas selecionadas são 

destinadas às seguintes finalidades: sistema de cultivo 

tradicional (TR), sistema agroflorestal (AGP) e 

manutenção da vegetação natural (MN). O TR é 

constituído por uma área de 0,8 ha cultivada com milho; a 

limpeza da área é feita de forma tradicional (retirada total e 

queima da vegetação). O AGP ocupa uma área de 1,8 ha, 

onde o cultivo do milho é feito entre aléias, com fileiras de 

leucena (Leucena sp.); a vegetação natural nessa área foi 

raleada, tendo sido preservados 20% da cobertura vegetal 

arbórea nativa, cuja espécie dominante é o pau-branco 

(Auxemma oncocalyx). Durante o período chuvoso, toda 

parte aérea da leucena e o material originado da poda da 
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rebrota dos troncos e arbustos são cortados e a massa 

verde incorporada ao solo. Durante o período de seca 

esta parcela é utilizada como banco de proteínas para 

um rebanho de 20 matrizes. Nesta área aplica-se todo o 

esterco recolhido do aprisco, por ocasião do plantio, 

todavia, em 2011, essa prática não foi realizada. A MN 

é uma área de Caatinga conservada com cerca de 50 

anos, que foi usada como referência para as outras 

áreas. 

Tratamentos e amostragens 

As amostras de solo foram coletadas aleatoriamente 

no TR e na MN; no AGP foi coletado sob a copa do 

pau-branco (a 20 cm do caule; AGP sob) e fora da copa 

(a 3,0 m do caule, aproximadamente; AGP fora), nas 

profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm, no mês de 

fevereiro, antes do milho ser cultivado nos sistemas. 

Foram coletadas 48 amostras de solo, correspondendo 

a 12 amostras por tratamento, quatro para cada 

profundidade. 

Análises de solo 

As amostras de solo foram secas ao ar, peneiradas 

(malha de 2,0 mm) e armazenadas. Determinaram-se 

os teores de carbono orgânico do solo (COS), N total, 

bases trocáveis (Na, K, Ca e Mg), acidez trocável, P 

disponível e pH em água. As análises de solo foram 

realizadas no Laboratório de Manejo de Solos da 

Universidade Federal do Ceará, seguindo metodologia 

recomendada pela EMBRAPA (1997), com exceção do 

COS, cujo método é descrito por Mendonça e Matos 

(2005) e do N total para o qual se utilizou método de 

destilação sulfúrica e titulação com ácido sulfúrico 

0,01N, conforme proposto por Malavolta et al. (1997), 

com modificações para análise de solo. Para P 

disponível, Na e K trocáveis, utilizou-se Mehlich como 

extrator e, para Ca e Mg trocáveis, acetato de amônio a 

pH 7,0 e titulação com EDTA. Na e K foram 

determinados por fotometria de chama e o P disponível 

por colorimetria. Para a acidez trocável foram 

utilizados o KCl como extrator e NaOH para a 

titulação. 

Análise estatística 

O delineamento experimental utilizado foi o 

inteiramente casualizado. Os dados foram submetidos à 

análise de variância (ANOVA) e as médias foram 

comparadas por meio do teste de Tukey (P<0,05).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados das análises químicas dos tratamentos 

estão apresentados na Tabela 1. Os valores de COS 

variaram de 12 a 35 g kg
-1

, considerando todas as 

camadas. O pH em água variou de 5,87 a 6,81 e a 

acidez trocável foi de 0,150 a 0,200 cmolc kg
-1

, o que 

corresponde a solo levemente ácido. O Mg trocável 

variou de 1,77 a 4,12 mg kg
-1

 e o Na trocável de 17,0 a 

44,5 mg kg
-1

. Não houve diferença entre os tratamentos 

para estes parâmetros. 

O Ca trocável apresentou teores elevados no AGP 

sob e fora da copa, na camada de 10-20 cm; quanto às 

demais profundidades e tratamentos não houve 

diferença. 

Quanto ao COS, os resultados foram semelhantes 

aos encontrados por Maia et al. (2007) para a camada 

de 6-12 cm, onde não houve diferença entre mata nativa, 

sistema agrosilvipastoril e cultivo tradicional. Todavia, na 

camada de 12-20 cm, a mata nativa apresenta maior teor 

que no sistema agrosilvipastoril. Tornquist et al. (1999), 

comparando sistemas agroflorestais com áreas de 

pastagem, também não verificaram diferenças 

significativas para o COS. Uma possível explicação para 

esse fato é a sensibilidade da metodologia de COS; técnicas 

que utilizem fracionamento da matéria orgânica são mais 

apuradas para se verificar alterações em decorrência do 

manejo do solo. 

O N total variou de 0,31 a 2,41 g kg
-1

, sendo o maior 

valor médio encontrado no tratamento AGPsob. Fora da 

copa, os valores assemelham-se ao da mata nativa. O 

menor teor N total foi encontrado na camada de 20-40 cm 

no TR; para a camada de 10-20 cm não houve diferença 

significativa entre os tratamentos. Um estudo realizado por 

Perez-Marin e Menezes (2008) comprovou que a água da 

chuva que escorria pelo tronco de árvores de Gliricidia 

sepium tinham 300% mais nitrogênio que a água da chuva 

que não era interceptada pela copa/tronco, fato que poderia 

levar a diferenças entre a região sob a copa da árvore e a 

fora da copa. As Figuras 1, 2 e 3 mostram as diferenças, 

quanto ao N total, P diponível e K trocável, 

respectivamente, na camada de 0-10 cm, entre os 

tratamentos. Pode-se notar como os valores do sistema 

agrosilvipastoril sobressaem-se em relação aos demais. 

Para a camada de 10-20 cm não houve diferenças no N 

total entre os tratamentos e para a de 20-40 cm o TR 

apresentou a menor média.  

Perez-Marin e Menezes (2008) também observaram 

aumentos nos teores de P e K no solo, onde foi depositada 

a água da chuva que escorreu pelo tronco, em mais de 

100%. Maia et al. (2008) não encontraram diferenças nos 

teores de N total na camada de 0-6 cm entre o sistema 

agrosilvipastoril e a mata nativa, todavia, os valores destes 

foram menores que o do sistema de cultivo tradicional; na 

camada de 6-12 cm não houve diferença entre esses três 

sistemas de uso da terra. 

.  

Figura 1. N total na camada 0-10 cm em Luvissolo sob 

diferentes tratamentos. 

 

Quanto ao P disponível, houve um aumento em 2600% 

no AGP sob a árvore com relação à MN, na camada de 0-

10 cm. Esse percentual é maior que 2800% se for 

considerada a camada de 10-20 cm. Cardoso et al. (2003), 

verificando se o teor de P disponível é maior em SAF com 
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cultivo de Coffea arabica (café) do que este em 

monocultivo, encontraram maiores valores neste 

segundo tratamento. Todavia, C. arabica é uma espécie 

arbustiva que, no SAF, tem o mesmo potencial ou 

funcionalidade do componente arbóreo. 

Os valores de K trocável não diferiram entre os 

tratamentos nas camadas de 10-20 e de 20-40 cm, 

porém, na camada de 0-10 cm ele é 240% maior no 

AGP sob a copa do que na MN.  

 

 

 
Figura 2. P disponível na camada de 0-10 cm em 

Luvissolo sob diferentes tratamentos. 

 

Na região da Amazônia, sistemas agroflorestais são 

mais vantajosos que monoculturas (Schroth et al., 

2002), sendo que seus benefícios potenciais estão 

relacionados à melhor eficiência na entrada de 

nutrientes (Breman e Kessier, 1997). Estudos que 

relacionem o aumento da fertilidade do solo em SAF’s 

ao teor de nutrientes nas plantas são essenciais para 

confirmar os benefícios desses sistemas sobre a 

produtividade. 

 

 
Figura 3. K trocável na camada 0-10 cm em Luvissolo 

com diferentes tratamentos. 

 

CONCLUSÕES 
1. O sistema agrosilvipastoril apresentou-se como 

opção de manejo mais viável que o cultivo tradicional, 

com base nas características químicas do solo.  

2. O sistema agrosilvipastoril apresentou-se, em 

todos os atributos estudados, melhor ou igual à mata 

nativa. 

3. As árvores, no AGP, são fatores importantes para 

melhoria da fertilidade do solo. 
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Tabela 1. Atributos químicos de um Luvissolo sob diferentes manejos, Sobral-CE. 

Tratamentos N total COS Ca Mg Na K P pH H+Al 

 

——g kg
-1

—— ————————mg kg
-1

—————————— 

 

cmolc kg
-1

 

 

----------------------------------------- Profundidade 0-10 cm ---------------------------------------------- 

MN 1,26Ba 35,47Aa 4,20Aa 1,77Aa 25,50Aa 110,50Ba 3,84Cb 6,41Aa 0,125Aa 

AGP sob 2,41Aa 33,42Aa 8,17Aa 2,05Aa 28,00Aa 269,50Aa 102,04Aa 6,76Aa 0,175Aa 

AGP fora 1,22Ba 24,25Aa 6,77Aa 2,55Aa 21,00Aa 186,00Ba 33,23Ba 6,81Aa 0,175Aa 

TR 0,77Ca 26,07Aa 3,82Aa 3,07Aa 21,00Aa 236,00Aa 7,35Cb 6,42Aa 0,150Aa 

 

----------------------------------------- Profundidade 10-20 cm ---------------------------------------------- 

MN 0,67Ab 21,17Ab 3,42Ba 1,95Aa 26,50Aa 90,50Aa 1,46Bb 6,31Aa 0,200Aa 

AGP sob 0,59Ab 27,38Aa 5,57Ab 2,65Aa 29,50Aa 121,00Ab 41,21Ab 6,39Aa 0,175Aa 

AGP fora 0,42Ab 20,77Aa 8,70Aa 3,85Aa 33,50Aa 84,50Ab 6,20Bb 6,36Aa 0,175Aa 

TR 0,66Ab 19,80Aa 2,92Ba 4,12Aa 17,00Aa 166,50Aa 3,23Bb 6,20Aa 0,125Aa 

 

----------------------------------------- Profundidade 20-40 cm ---------------------------------------------- 

MN 0,66Ab 16,35Ab 4,00Aa 3,55Aa 35,50Aa 83,50Aa 1,46Ab 6,36Aa 0,175Aa 

AGP sob 0,52Ab 12,61Ab 6,75Aa 3,55Aa 44,50Aa 72,00Ab 24,35Ab 5,98Aa 0,175Aa 

AGP fora 0,35Ab 21,69Aa 6,17Aa 3,92Aa 32,50Aa 57,50Ab 2,33Ab 6,33Aa 0,150Aa 

TR 0,31Bb 19,56Aa 3,07Aa 2,96Aa 19,50Aa 116,50Ab 1,90Ab 5,87Aa 0,200Aa 
MN – mata nativa. AGP – sistema agrosilvipastoril. TR – sistema de cultivo tradicional. Médias seguidas de letra maiúscula igual não diferem entre 

tratamentos e de minúsculas iguais não diferem entre profundidades pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


