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RESUMO

Os sistemas agroflorestais multiestrata sucessional (agrofloresta - AG) podem ser definidos como a
interacdo entre espécies arbdreas, culturas agricolas de ciclos anuais, semi-perenes e perenes. Este sistema vem
ganhando cada vez mais destaque no Brasil. Diante disto o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do
tempo de conducao de sistemas agroflorestais multiestrata sucessional nos atributos quimicos do solo e compara-
los com &reas de regeneracdo natural. Este experimento foi realizado no municipio de Adrianépolis — PR, sendo
composto por trés tratamentos: agrofloresta com até cinco anos (AG 05); agrofloresta de 5 - 10anos (AG 10);
areas de regeneracgdo natural de 10 anos (RN). O delineamento experimental utilizado foi o delineamento de
blocos ao acaso. Foram determinados o pH CaCl,, pH SMP, Ca*? e Mg*, K* trocével, P disponivel e carbono
organico. Os valores de pH CaCl, Ca*? e K* foram maiores no tratamento AG 05. Os valores de pH SMP, Mg*?,
P disponivel, e carbono organico nao diferiram entre os tratamentos. Pode- se concluir que os sistemas
agroflorestais multiestrata sucessionais impactaram de forma positiva os atributos quimicos de qualidade do solo
guando comparados com areas de regeneracéo natural.

Palavras-chave: Ciclagem de nutrientes, carbono no solo, conservacéo do solo.
ABSTRACT

Multistrata successional agroforestry (agroforestry - AG) can be defined as an interaction between tree
species, annual crops, semi-evergreen and perennial. This system has gained prominence in Brazil. Thus, the
aim of this study was to evaluate the influence of driving time multistrata successional agroforestry in soil
chemical properties and compares them to the areas of natural vegetative regeneration. This experiment was
conducted in Adriandpolis city, PR State, being composed of three treatments: up to 05 years agroforestry
systems (AG 05) old; 5-10 years old agroforestry (AG 10); 10 years old areas of natural regeneration. The design
of experimentas was randomized complete block design. Were evaluated the pH values CaCl2, pH SMP, Ca™
and Mg*?, K* exchangeable, available P and organic carbon. The pH CaCl,, Ca™ and K* were highest at AG 05.
The pH SMP, Mg, P, and organic carbon did not differ between treatments. It can be concluded that the
successional agroforestry multistrata positively impacted the chemical attributes of soil quality when compared
with areas of natural vegetative regeneration.

Keywords: nutrient cycling, soil carbon, soil conservation.

INTRODUCAO

A transformacao de areas florestais para culturas agricolas representa mudancas drasticas nestes ecossistemas,
provocando alteracdes nos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo (LIMA et al., 2011), sendo estas alteracdes
influenciadas pelo manejo empregado nas culturas agricolas (MENEZES et al., 2008). Estas alteracfes tém estreita
relacdo com a dindmica da matéria organica e com o ciclo biogeoguimico dos nutrientes, modificando assim &
capacidade produtiva destes ecossistemas, resultando em crescente interesse no estudo da dindmica do carbono e de
nutrientes em diferentes manejos agricolas empregados (MAFRA et al., 2008).

Entre os diferentes manejos agricolas estdo os sistemas agroflorestais (agrofloresta - AG). Estes sistemas
podem ser definidos como uma forma de uso do solo, no qual espécies arbdreas e culturas agricolas de ciclos anuais,
semi-perenes e perenes crescem em associacdo, algumas vezes, inclusive com animais. Essa interacdo pode ocorrer de
diferentes formas e em varios tempos, utilizando praticas de manejo compativeis com o nivel tecnoldgico dos
agricultores envolvidos (NAIR et al., 2009; RIGHI & BERNARDES, 2008). Estas integra¢des resultam em uma maior
protecdo ambiental e em um desenvolvimento global sustentavel (QUINKENSTEIN et al., 2009).

Os estudos envolvendo tais sistemas de producéo tém avancado em varias regides do Brasil, incentivados tanto

pelo uso de préaticas conservacionistas do solo e da dgua, quanto pela manutengdo de produtividades satisfatorias e, até
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mesmo, com maiores retornos ao produtor (SALGADO et al., 2006). Os sistemas agroflorestais podem promover a
recuperacdo de areas degradadas, em razdo da maior dindmica do carbono organico, da disponibilizacdo de nutrientes
no solo (FAVERO et al., 2008) e proporcionar a manutencdo da biodiversidade (SOUZA et al., 2012).

Com relacdo aos indicadores quimicos, estudos demonstram que a fertilidade do solo aumenta em sistemas
agroflorestais (BOLEY et al., 2009). Segundo Menezes et al. (2008) o pH e os teores de Ca** e Mg®* sdo mais altos em
sistemas agroflorestais do que nos solos das florestas remanescentes adjacentes. Ja os teores de matéria organica, P e K
no solo ndo diferem nos dois sistemas, indicando que os sistemas agroflorestais preservam algumas propriedades
quimicas do solo com valores similares. Em 2003, Alfaia et al. (2004) estudando sistemas agroflorestais encontraram no
solo maiores teores de calcio e magnésio, niveis semelhantes de carbono, e teores menores de fosforo e potassio,
quando comparadas a florestas adjacentes. Sendo que os menores teores de P e K sdo atribuidos a intensa retirada de
produtos agroflorestais destes sistemas. O cultivo consorciado favorece a manutencdo do pH e a reducéo da saturacéo
por aluminio, embora as necessidades de nutrientes dos componentes do consorcio devam ser satisfeitas por meio de
entradas externas, para evitar o empobrecimento gradual do solo(NEVES et al., 2007). J& Favero et al. (2008)
encontraram maiores valores de pH, de potéssio, de magnésio, de soma de bases e saturacdo por bases e menores
valores de aluminio e menor saturacdo por aluminio em sistemas agroflorestais, sendo que estes efeitos foram mais
acentuados na profundidade de 0 a 5 cm.

Essas alteracbes nos indicadores quimicos sdo resultado do desenvolvimento dos sistemas e ocorrem em
funcéo do tempo de conducéo dos sistemas agroflorestais multiestrata sucessionais. Ao comparar diferentes tempos de
condugdo, Sharma et al. (2009) encontraram maiores teores de nutrientes na fase inicial da sucessdo, em sistemas com
idade de 5 a 20 anos.

Buscando melhor compreender as mudancas que poderdo ocorrer nos indicadores quimicos de qualidade do
solo com o passar do tempo, faz-se necessario avaliar a ciclagem de nutrientes nos sistemas agroflorestais multiestrata
sucessional. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do tempo de conducdo de sistemas agroflorestais
multiestrata sucessionais nos atributos quimicos do solo e compara-los com &reas de regeneracdo natural, buscando
relacionar este tempo de condugdo com o aumento da qualidade do solo e desta forma identificando sistemas agricolas

mais sustentaveis.

MATERIAL E METODOS

Area Experimental

Este experimento foi realizado no municipio de Adriandpolis — PR, em um sistema agroflorestal multiestrata
sucessional e em uma area de regeneracao natural pertencente a um produtor ligado a Associacdo Cooperafloresta. O
clima da regido é classificado em Cfa, conforme Koeppen. A vegetacdo nativa € a Floresta Ombréfila Densa
Submontana (BROWN et al., 2009). A precipitacdo média anual é de 1727 mm e a temperatura média anual de 23, 2 °C
(IAPAR, 2011). Os solos da area de estudo foram classificados como Neossolo Regolitico Eutréfico tipico.

Delineamento Experimental e Tratamentos

O experimento foi composto por trés tratamentos: agrofloresta com até cinco anos (AG 05); agrofloresta de 5 —
10 anos (AG 10); RN: Areas de regeneragéo natural de 10 anos. O delineamento experimental utilizado foi o blocos ao
acaso, com trés repeticdes multiamostrais, totalizando nove parcelas estudadas. Cada repeticdo foi composta por uma
parcela de 10 X 10 metros.

Atributos quimicos do solo

Em cada parcela foram coletados solos nas profundidades de 0-2,5; 2,5-5,0; 5-10; 10-15; 15-30; 30-45; 45-60
centimetros. Nas camadas superficiais (até 15 centimetros) a coleta foi realizada com a abertura de sete minitrincheiras,
ja nas demais profundidades a coleta foi realizada com trado holandés, sendo coletadas quatorze amostras em cada
parcela. As coletas foram realizadas em maio de 2012. Ap6s a coleta as amostras foram levadas ao Laboratério de
Quimica e Fertilidade do Solo da Universidade Federal do Parana. As amostras foram secas e passadas em peneira de 2
mm. Foram determinados o pH em cloreto de célcio (CaCl,) 0,01 M, pH SMP, Ca*? e Mg* extraidos por KCI 1 N, K*
trocavel extraido por Mehlich | e determinado por fotometria de chama acidez ativa, P disponivel extraido por Mehlich
| e carbono orgéanico (método espectrofotométrico).

Andlises estatisticas

A homogeneidade das variancias foi testada pelo teste de Bartlet, os resultados foram submetidos a analise de
variancia “ANOVA”, e as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos atributos quimicos séo apresentados no quadro 1.

Os valores de pH em CacCl, (Figura 1) variaram entre 4,49 a 6,07. Os AG 05 apresentaram os maiores valores
de pH, os AG 10 apresentaram os menores valores, ja o tratamento RN obteve valores intermediarios entre os dois
tratamentos. Os maiores valores foram observados na superficie do solo, (0 — 2,5 cm) havendo diminuicdo destes
valores em profundidade. Estes resultados podem ser explicados pela absorcéo, exportagdo, e pela lixiviacdo de bases
trocaveis pelas espécies florestais, este fato é confirmado pela menor concentracdo de bases trocaveis, principalmente



Ca e Mg, nas areas de AG 10 e RN. Outro fator que pode estar contribuindo para a diminui¢do do pH é a liberagdo de

acidos organicos pela decomposicdo da serapilheira (MAFRA et al., 2008).

Quadro 1: Atributos quimicos do solo nos tratamentos agrofloresta de 05 anos (AG 05), agrofloresta de 5-10 anos, e regeneracéo
natural (RN) nas profundidades avaliadas

Al Ca* Mg** K* P C
Tratamento Profundidade (cm) pH CaCl, pH SMP
---------------------- cmol, dm® --eeeeeeeee-—- - mg dm® gdm?

0-25 592aA 6,69aA 0,00b 6,40aA 2,43 aA 0,17aA 5,03aA  33,70aA

2,5-50 540aB 6,35aB 0,00b 7,63aAB  3,13aAB 0,13aB 3,47aAB  22,23aB

5,0-10,0 581aB 6,46aAB 0,00b 7,03aBC 3,00aABC 0,11aC 3,13aB  20,97aC
AG5 10,0- 15,0 5,10aC 6,34aB 0,00b 5,97aCD 2,47aC 0,06aD 1,60aB  15,60aCD
15,0 - 30,0 514aC 6,51aAB 0,07b 4,57aCD 2,43aC 0,08aCD 3,07aB 13,67 aDE

30,0-45,0 5,18aC 6,66aAB 0,03b 4,67aD 2,07aC 0,06aD 3,70aB 9,00 aE

45,0 - 60,0 516aC 6,75aB 0,03b 3,83aD 1,83aBC 0,06aD 3,73aB 8,10 aE

0-25 564bA 658aA 0,03ab 6,17 bA 2,86 aA 0,15bA 6,50aA 26,07 aA

2,5-50 540bB 6,40aB 0,00ab 5,33bAB 2,16 aAB 0,10bB 4,50aAB 21,53aB

5,0-10,0 522hC 6,42aB 0,00ab 4,50bBC 1,80aABC 0,07bC  2,93aB 15,27 aC
AG 10 10,0- 15,0 500bC 6,36aB 0,03ab 2,90bCD 1,14 aC 0,06bD 1,80aB 13,70aCD
15,0 - 30,0 4,74bC 6,18aB 0,23ab 3,43bCD 1,37aC 0,056bCD 297aB 11,17 aDE

30,0-45,0 455hC 6,19aB 043ab 2,67bD 1,33aC 0,04bD  2,03aB 9,93 aE

45,0 - 60,0 449bC 6,24aB 0,07ab 2,13bD 1,33aBC 0,04 bD 0,9aB 9,37 aE

0-25 6,07abA 6,77aA 0,03a 7,50 bA 4,27 aA 0,17bA  7,20aA 35,93 aA

25-5,0 550abB 6,49aB 0,03a 4,63bAB  3,03aAB 0,10bB 2,80aAB 21,87aB

5,0-10,0 505abB 6,31aB 0,03a 3,17bBC 2,27aABC 0,06bC  3,10aB 14,93 aC
RN 10,0- 15,0 480abC 6,28aB 0,07a 2,93bCD 1,77 aC 0,06bD  0,23aB 14,00 aCD
15,0- 30,0 472abC 6,39aB 0,06a 2,50bCD 1,20aC 0,04bCD 0,17aB 12,10 aDE

30,0-45,0 468abC 6,46aB 0,06a 2,27bD 1,37aC 0,03bD  0,10aB 8,70 aE

45,0 - 60,0 454abC 6,31aB 0,04a 2,30bD 2,93aBC 0,03bD  0,10aB 8,43 aE

Letras minUsculas iguais na coluna nao diferem entre tratamentos para mesmas profundidades; Letras maiGsculas iguais na coluna

ndo diferem entre profundidades do mesmo tratamento Tukey a 5%.

Profundidade (cm)

Figura 1: pH emcloreto de clcio
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Estes resultados contrapde os resultados obtidos por Menezes et al. (2008) que observou valores de pH maiores
em AG’s do que areas de floresta remanescente, porem isto pode ser explicado pelo fato que o histérico destas areas
mostra a ocorréncia de queimadas, e que esta teria aumentado o pH em todos os tratamentos em estudo pela adi¢do de
bases trocaveis provenientes da biomassa vegetal.

Figura 2: Teor de aluminio trocavel no solo
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Os valores de pH SMP variaram de 6,19 a 6,75, porém nao diferiram estatisticamente entre os tratamentos,
sendo os maiores valores observados também em superficie.

Grafico 03: Teor de calcio trocavel no solo
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Os teores de aluminio trocavel (Figura 2) variaram de 0,00 a 0,07 cmol, dm™, sendo maiores nas &reas de
regeneracdo natural, com excecdo da profundidade 45 - 60 centimetros, o tratamento AG 10 apresentou teores
intermediarios, e o tratamento AG 05 apresentou os menores teores de aluminio trocavel. Este comportamento pode ser
explicado em funcdo dos valores de pH, isto porque em baixos valores de pH ocorre a solubilizacdo do aluminio
trocavel do solo (MAFRA et al., 2008). Estes valores sao menores que 0s encontrados por Barros et al. (2010) em mata
nativa no municipio de Adrianopolis.



Os teores de calcio variaram de 2,13 a 7,62 cmol, dm™ entre os tratamentos. O tratamento AG 05 apresentou os
maiores teores de calcio (Figura 3), j& os tratamentos AG 10 e RN apresentaram menores teores e nao diferiram
estatisticamente entre si. Houve um gradiente ao longo do perfil, sendo os maiores teores encontrados em superficie e
decrescendo em profundidade.

Figura 4: Teor de magnésio no solo

0-25
2,5-5,0
5,0-10,0 ~

10,0 - 15,0 - m

Profundidade (cm)

15,0 - 30,0 - Am

30,0 - 45,0 - »

45,0 - 60,0 n

T T T T T T T
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
Teor de magnésio (cmolc dm3)

Os teores de magnésio (Figura 4) ndo variaram entre os tratamentos, ficando entre 1,13 a 4,27 cmol, dm™. Os
maiores teores foram observados em superficie diminuindo com a profundidade.

Figura 5: Teor de potéssio no solo
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Os teores de fosforo (Figura 6) ndo apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos, apenas diferenca
entre profundidades, sendo superior em superficie, isto esta relacionado a baixa mobilidade deste nutriente e a acao
conjunta do bombeamento de nutrientes pelas raizes das camadas mais profundas (LIMA et al., 2011).

Figura 6: Teor de fosforo no solo
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Os teores de carbono no solo (Figura 7) ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos, somente foi
observado um decréscimo em profundidade. Isto comprova que as AG’s tem o potencial de produzir alimentos sem
diminuir o teor de carbono no solo, este resultado corrobora com os resultados de Menezes et al. (2008) e Froufe et al.
(2011).

Figura 7: Teor de carbono no solo
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CONCLUSOES

Os sistemas agroflorestais multiestrata sucessionais impactaram de forma positiva os atributos quimicos de
qualidade do solo quando comparados com areas de regeneragdo natural, contribuindo para a produgdo de alimentos e a
sustentabilidade dos agroecossistemas.
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