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RESUMO

Objetivou-se, com este trabalho, quantificar os efeitos dos Sistemas Agroflorestais com diferentes tempos
de adocao e a agricultura de corte e queima sobre os atributos quimicos de um Argissolo Vermelho-
Amarelo em areas de cerrado do estado do Piaui. Em duas épocas climaticas foram estudados quatro
sistemas: sistemas agroflorestais com seis e treze anos de adocao, agricultura de corte e queima e uma
floresta nativa do cerrado. As amostras de solo foram coletadas em quatro profundidades para
determinacdo dos atributos quimicos. No solo sob os Sistemas Agroflorestais foram observados, em
todas as camadas avaliadas, reducao dos teores de AI3* e H* + AI’* e aumento do pH, dos teores dos
nutrientes e do carbono organico total em relacao aos demais sistemas. No solo sob agricultura de corte
e queima, verificou-se que apenas nas camadas superficiais a cinza depositada sobre o solo promoveu
aumento dos nutrientes, exceto para o P, que foi maior em todas as camadas. Nos demais sistemas
houve diminuicao dos teores dos nutrientes no periodo chuvoso. Os sistemas agroflorestais promoveram
aumento dos teores de nutrientes do solo e garantiram melhoria da qualidade quimica do solo em areas
de cerrado no estado do Piaui.

Palavras-chave: conservaciao do solo, qualidade do solo, manejo sustentavel

Agroforestry systems and its effects on chemical attributes
of an Ultisol in the ‘Cerrado’ of Piaui State, Brazil

ABSTRACT

This study aimed to quantify the effects of agroforestry systems (AFS), with different periods of adoption,
and slash and burn agriculture (SB) on the chemical attributes of an Ultisol in the ‘Cerrado’ of Piaui State,
Brazil. In two distinct climatic seasons (dry and rainy) four systems were studied: AFS with six (AFS6) and
thirteen years (AFS13) of adoption, an area under SB and a native forest (NF), as a reference. In the AFS,
in all depths, higher reduction in the AI** and H* + AI** contents were observed as well as an increase
of pH value and contents of nutrients (N, P, Ca, Mg and K) and organic carbon in soil. In the soil under
SB, only in superficial layers, the ash deposited on the soil caused an increase in contents of nutrients,
except for P, which was higher in all the depths. There was significant seasonal effect in the contents of
nutrients, reducing in the rainy season. Agroforestry systems promoted increase in the nutrient contents
of an Ultisol and can be considered useful to improve soil chemical quality in areas of ‘Cerrado’ of Piauf
State, Brazil.
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INTRODUCAO

O solo é um recurso essencial responsavel pelas boas
produtividades da agropecuéaria, pela manutencdo da
qualidade do meio ambiente e, consequentemente, pela
sanidade de plantas, animais e seres humanos (Sharmaet al.,
2005). No entanto, sua utilizacdo inadequada, sobretudo por
meio da adogdo de sistemas convencionais, tem ocasionado
a degradacdo de suas propriedades fisicas, quimicas e
biologicas (Sa et al., 2009) como, por exemplo, a
desestruturacdo e compactacdo, a reducéo da fertilidade, a
oxidacdo acelerada da matéria organica e a diminuicdo da
quantidade e diversidade de organismos do solo (Moura, 2004;
Leiteet al., 2010).

Neste sentido, diversos estudos tém sido realizados com o
intuito de se identificar sistemas de manejo que promovam
aumento da qualidade do solo (Salmi et al., 2009), como os
Sistemas Agroflorestais (SAF’s), caracaterizados
principalmente pela combinacdo de espécies florestais com
cultivos agricolas e adicionados ou ndo as atividades pecuarias
(Lima et al., 2010). A presenca de componentes florestais
arboreos nos SAF’s adicionados a uma grande biodiversidade
de espécies, propicia a deposicdo continua de residuos
vegetais, 0 que facilita a manutencdo da matéria organica do
solo (Oelbermann etal., 2006; Smiley & Kruschel, 2008) afetando
diretamente os atributos fisicos (Saha et al., 2001), quimicos e
biolégicos do solo (Delabie et al., 2007; Huerta et al., 2007;
Norgrove et al., 2009). Em dltima analise, 0 SAF proporciona
beneficios ambientais, como a conservacao da biodiversidade,
0 sequestro de carbono e a melhoria no controle de qualidade
daagua (Reitsma et al., 2001; McNeely & Schroth, 2006; Nair,
2008).

Para avaliagdo da viabilidade ambiental de um agrossistema,
convencional ou conservacionista tem-se sugerido como
ferramenta, o monitoramento da qualidade do solo (D’ Andrea
etal., 2002; Sharmaetal., 2005). Em se tratando da qualidade
quimica, sdo muitos os estudos que demonstram modificacdes
desta propriedade no solo em funcédo dos diferentes manejos
dos sistemas agricolas (Muzilli, 1983; Silva & Silveira, 2002;
Wastowski et al., 2010). Ademais e ante as alteragdes nos teores
de nutrientes do solo e se considerando que o conhecimento
da fertilidade dos solos é um dos fatores primordiais para a
obtencdo de sucesso na atividade agricola, diversos autores
tém quantificado os atributos quimicos do solo, sob diferentes
usos e manejos (Perin et al., 2003; Lopes et al., 2006; Mota et
al., 2007; Frazdo et al., 2008) com o intuito de identificar aqueles
considerados sustentaveis em médio e longo prazos.

Diferentemente do bioma Amazénia, em que ha inimeros
trabalhos com SAF’s, (Schroth et al., 2002; Barreto & Lima,
2006; Maia et al., 2006) sdo escassos, no bioma Cerrado da
Regido Nordeste, trabalhos que visem associar esses sistemas
conservacionistas a qualidade do solo (Limaet al., 2011). Desta
forma, a meta deste trabalho foi quantificar os efeitos da adogao
de SAF’s sobre os atributos quimicos de um Argissolo
Vermelho-Amarelo em areas de cerrado no estado do Piaui, em
diferentes periodos do ano.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Esperantina (03° 54’
077Se42°14’02” W, altitude 59 m), localizado na mesorregido
do Norte do Estado do Piaui, na microrregido do Baixo Parnaiba
sob dominio do Cerrado, regido Nordeste do Brasil. A
precipitacdo pluvial média anual é de 1.500 mm e as temperaturas
médias anuais variam de 26 a 34 °C. O solo das areas em estudo
é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo (Santos,
2006).

Aregido é caracterizada por apresentar uma formacao vegetal
predominante de transicdo entre os biomas Cerrado e floresta
secundaria mista (PLANAP, 2006), possuindo também extensas
areas com babagcuais, vegetacdo que caracteriza a chamada
regiao Meio-Norte.

As areas de estudo foram selecionadas em virtude da adogédo
dos sistemas agroflorestais, como sistema de manejo na
produgdo agricola familiar. O inicio do cultivo ocorreu por volta
da década de 40, ap6s a remocao da floresta nativa do cerrado
e subsequente cultivo de culturas anuais, sobretudo milho e
feijdo, calcados na pratica de corte e queima. Em 1997, com uma
experiéncia piloto em uma das areas, 0 manejo foi modificado,
esse implantou o sistema agroflorestal (SAF); sequencialmente,
em outras areas da regido também foram implantados os SAF’s.

Foram selecionados nessas areas, para estudo, os seguintes
sistemas: Agroflorestal com seis anos de adogdo (SAF6);
agroflorestal com treze anos (SAF13); Agricultura de corte e
queima (ACQ) com seis anos de cultivo continuo com
monoculturas de ciclo anual e floresta nativa de cerrado (FN)
(Tabela 1). No SAF6 a pratica do corte e a queima da vegetagdo
foram utilizadas até 2003; a partir de 2004, apds a regeneracao
natural da vegetacdo, o manejo foi realizado apenas com a
rocada no final da estacdo seca, deixando o material vegetal
sobre o solo. A segunda rocada foi realizada no periodo
chuvoso, visando garantir o crescimento das espécies
agricolas. Desta forma, o cultivo vem sendo realizado,
completando seis anos de adocéo.

Na area com SAF13, o manejo convencional utilizando o
corte e queima foi substituido em 1997, por um manejo com
base ecolégica. O material vegetal decorrente da rogcada antes
queimado passou a servir como cobertura do solo. A partir de
entdo e ao longo do tempo, foram introduzidas espécies
frutiferas e se permitiu, paralelamente, a regeneracéao natural
de plantas pioneiras nas quais foram realizadas podas
periddicas. Além disso, foram adicionados, ao solo, esterco de
caprinos e todos os residuos organicos decorrentes do
consumo da familia. Nas areas sob os dois SAF’s, as espécies
arbdreas e frutiferas sdo distribuidas de forma aleatéria, com
maior densidade da espécie caju, cerca de quarenta por hectare,
mamona, banana e manga em menor proporcdo. Aarea de ACQ
€ mantida sob queimas constantes com intervalos de um ano
de pousio; ressalta-se que a Gltima queima na area foi realizada
em agosto de 2009 e nesta area sao cultivados arroz e milho.

As coletas de solo foram realizadas em dois periodos
distintos, em outubro de 2009, considerado periodo seco da
regido, e em marco de 2010, periodo chuvoso (Figura 1). Em
cada sistema foram abertas cinco minitrincheiras e coletadas
quatro amostras simples para formar uma amostra composta,
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Tabela 1. Descricao das principais espécies presentes em cada sistema de manejo”

Sistemas

Culturas/Espécies presentes

Milho (Zea may L.), abobora (Curcubita pepo L.), fava (Phaseolus lunatus L.), mandioca (Manihot esculeta Crantz.), batata-doce
(lpomoea batatas Lam.) e algoddo (Goossypium herbaceum L.) associadas a acerola (Malpighia glabra L.), mamao (Carica papaya L.),
goiaba (Psidium guajava L.), banana (Musa paradisiaca L.), caju (Anacardium occidentale L.), manga (Mangifera indica L.), pinha

SAF 13 anos

(Annona squamosa L.), pitomba (Talisia esculenta Raldlk.), mamona (Ricinus communis L), urucum (Bixa orellana L.), gergelim

(Sesamum indicum L.), pau-d’arco (Tabebuia sp.), babagu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng.), gongalo-alves (Astromiun fraxinifolium
Schott), tamboril (Enterolobium sp.), jatob& (Hymenaea sp.), aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao), mufumbo (Combretum sp.) e

unha-de-gato (Mimosa sp.).

Milho (Zea may L.) e mandioca (Manihot esculeta Crantz.) associadas as espécies como mamao (Carica papaya L.), caju (Anacardium

SAF 6 anos

occidentale L.), manga (Mangifera indica L.), melancia (Citrullus vulgaris Schrad.), maxixe (Cucumis anguria L.) e banana (Musa

paradisiaca L.), mufumbo (Combretum sp.) e unha-de-gato (Mimosa sp.).

ACQ Arroz (Oryza sativa) e milho (Zea may L.).

FN Vegetacao de floresta semidecidua preservada, na qual sdo observadas espécies de cerrado e caatinga, predominantemente Cerrado.

* (FN - Floresta nativa de cerrado; SAF13 — Sistema agroflorestal com 13 anos de adogéo; SAF 6 - Sistema agroflorestal com 6 anos de adocdo e ACQ — Agricultura de corte e queima
Fonte: Dados obtidos in loco por meio de entrevista com os proprietarios das areas e complementados segundo Lima (2008)
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Figura 1. Precipitacao pluvial referente ao segundo semestre
de 2009 e primeiro semestre de 2010, no municipio de
Esperantina, Pl

nas profundidades 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm. As amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e
transportados ao Laboratorio de Solos da Embrapa Meio Norte,
Teresina, estado do Piaui.

Em laboratorio, as amostras foram destorroadas, secadas e
passadas em peneiras com malha de 2 mm para avaliacdo das
caracteristicas quimicas do solo. Determinaram-se o pH do solo
em agua (1:2,5) por potenciometria, a acidez trocavel (Al*®)
extraida com KCI 1 mol L e quantificada por titulometria com
hidroxido de sédio 0,025 mol L* padronizado com biftalato de
potassio (EMBRAPA, 1997). O fésforo e o potassio foram
extraidos com Mehlich | e determinados por colorimetria e
fotometria de chama, respectivamente. A determinacdo do calcio
e 0 magneésio foi por espectrofotometria de absorcéo atdmica,
extraidos com KCI mol L. O Nitrogénio total (NT) do solo foi
determinado por meio da digestdo sulfdrica e dosado por
destilagdo Kjedhal (Bremner et al., 1982). Para determinagéo
dos teores de carbono orgéanico total (COT), as amostras de
solo foram trituradas em almofariz e passadas em peneira de
malha 0,2 mm, quantificadas por oxidacdo de matéria organica
via Umida, utilizando-se solucéo de dicromato de potassio em
meio &cido, com fonte externa de calor (Yeomans & Bremner,
1988).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, sendo
as médias dentro de cada profundidade nos diferentes sistemas
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de manejo comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH do solo foi superior nas areas sob os SAF’s em todas
as profundidades em relacdo ao solo sob FN e ACQ (Tabela 2).
Logo, a adocdo do SAF em relagdo a ACQ em um Argissolo
Vermelho-Amarelo, que possui carater acido, segundo sua
classificacdo (EMBRAPA, 2006), promoveu aumento do pH
principalmente no solo sob 0 SAF com maior tempo de adogéo
(SAF13). Este fato pode estar relacionado com a maior
disponibilidade da matéria organica do solo (MOS).

A MOS possui a funcdo de complexar os cations H* e Al*®
livres com compostos organicos anidnicos dos residuos e
adicionar bases (Ca, Mg e K) que reduzem a acidez do solo e
aumentam o pH (Franchini et al., 2001; Pavinato, 2008). Aacdo
da MOS sobre o pH em relagdo a area que possui a pratica do
corte e queima (Tabela 2), ndo foi eficiente visto que se tem,
nesta area, grandes perdas de MOS, pelo processo da queima.
Nessas areas os valores de pH foram muito baixos,
sobremaneira nas profundidades de 10-20 cm (4,22) e 20-40 cm
(4,15). Em nenhum dos sistemas foi verificado o efeito da
sazonalidade sobre o pH.

Inversamente aos valores de pH, os teores de Al*® foram
menores no SAF13, em especial nas camadas superficiais,
seguido do SAF6 e FN e os maiores teores ocorreram no solo
sob ACQ (Tabela 2). Nos SAF’s e FN, a diminuic&o dos teores
de AI*® tem relacdo com efeito da MOS, complexando o
aluminio livre em solugdo. No que se refere ao solo sob ACQ,
a diminuicdo na camada superficial do teor de cations livres
H* e Al pode estar relacionada com a influéncia das cinzas
sobre as caracteristicas quimicas do solo que atua
neutralizando a acidez do solo pela a¢do de componentes
basicos (Ca, Mg e K) que sdo liberados ap6s a queima da
vegetacdo (Silva & Silva, 2006). Ressalta-se, porém, que
embora a queima dos residuos vegetais possa elevar os teores
das bases trocaveis e diminuir os teores de H* e Al*3, ela
poderd, também, a longo prazo, diminuir a fertilidade do solo,
uma vez que as cinzas sdo facilmente carreadas por lixiviacdo
e/ou eroséo (Mendonza et al., 2000).
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Tabela 2. Valores de pH, acidez trocavel (Al+3), acidez potencial (H + Al) e saturacao por aluminio (m) em um
Argissolo Vermelho Amarelo sob sistemas agroflorestais, no cerrado do estado do Piauf

pH (H,0) Al H + Al m%
Sistemas cmol, dm?®
Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
0-5cm

FN 5,02 be 489¢ 0,74b 0,68 b 5,36 a 5,28 a 9,41b 24,66 b

SAF13 6,10a 6,10a 0,30¢ 0,32¢ 3,24 ¢ 3,03¢ 1,38 ¢c 6,52 ¢

SAF6 5,84 a 5,60 b 0,20 ¢c 0,16 ¢ 4,38 be 4,42 be 2,21 ¢ 523 ¢

ACQ 4,80¢ 5,04 ¢ 1,26 a 1,70 a 4,79 ab 4,72 ab 13,50 a 69,62 a
5-10cm

FN 5,04 b 470¢ 1,00b 0,94 b 551a 525a 21,22 b 45,73 b

SAF13 6,01a 6,13 ab 0,18 ¢ 0,18 ¢ 2,66 C 2,67 d 1,07d 4,98d

SAF6 5,67 ab 572b 0,20 ¢c 0,16 ¢ 4,68 ab 4,65 ab 2,85 cd 7,24 cd

ACQ 4,28 ¢ 461¢ 1,70 a 1,86 a 3,87b 3,50 cd 52,62 a 80,08 a
10-20 cm

FN 484¢ 472¢ 1,48b 1,34b 518a 498a 36,65 b 64,16 b

SAF13 5,85 ab 6,21a 0,10d 0,14d 321¢ 3,03d 0,90d 2,76 d

SAF6 532b 552b 0,40 cd 0,34 cd 439b 4,42 ab 9,96 ¢ 21,07 ¢

ACQ 422¢ 454 ¢ 1,80 a 1,80 ab 3,95 be 3,27 cd 69,38 a 84,91 a
20-40 cm

FN 4,85 bc 477¢ 1,30 ab 1,40 a 539a 5,28 a 34,09 ¢ 57,17b

SAF13 575a 6,06 a 0,12d 0,14d 3,19¢ 3,10¢ 1,52d 3,88d

SAF6 5,40 ab 534 b 0,56 ¢ 0,48 cd 3,89 be 3,60 be 57,81b 29,99 ¢

ACQ 415¢ 451¢ 1,54 a 1,70 ab 416 b 3,66 be 74,08 a 85,82 a

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia. FN - floresta nativa de cerrado; SAF6: sistema agroflorestal com seis anos de
adogao; SAF13 - sistema agroflorestal com treze anos de adogéo e ACQ - Agricultura de corte e queima

Entre os dois periodos coletados ndo houve diferen-
ciacdo quanto aos teores de Al*® para nenhum dos sistemas
estudados. Em todas as profundidades se observaram
maiores teores de H+Al no solo sob FN e 0os menores no
SAF13 (Tabela 2) o que também pode ser explicado pelos
maiores teores de MOS em referéncia ao solo sob FN e ACQ
(Tabela 2).

Os teores de calcio, magnésio e potassio foram, em todas as
profundidades, mais elevados (p < 0,05) nos solos sob os
SAF’s, superando os teores verificados na FN (Tabela 3). Os
altos teores de nutrientes (as bases trocaveis Ca, Mg e K)
verificados nos solos sob os SAF’s (Tabela 3) podem estar
associados a alta atividade de decomposicdo realizada pela
biota do solo que este ambiente proporciona (Lima, 2008). Além

Tabela 3. Teores de potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) em um Argissolo Vermelho Amarelo sob diferentes

Sistemas Agroflorestais no Cerrado do Estado do Piauf

K+ ca2+ Mgz+
Sistemas cmol, dm™®
Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
0-5cm
FN 0,32b 0,33a 482¢ 1,46¢ 1,99 be 0,33 be
SAF13 0,46 a 0,34 a 18,24 a 3,42a 3,18a 0,84 a
SAF6 0,38b 0,38 a 711b 2,39b 155¢ 0,23 ¢
ACQ 0,34b 0,15b 4,49 ¢ 0,29d 3,27 a 0,29¢
5-10cm
FN 0,26 ab 0,26 a 2,07 ¢ 0,63¢ 1,40 b 0,21b
SAF13 0,32a 0,29 a 13,50 a 2,59a 2,392 0,50 a
SAF6 0,22 b 0,29 a 592b 1,66 b 0,87¢ 0,14 ¢
ACQ 0,24 ab 0,12b 0,85d 0,13d 0,57 ¢ 0,20b
10-20 cm
FN 0,23 ab 0,21b 1,37¢ 0,29 be 1,01a 0,22 b
SAF13 0,20b 0,29 a 9,79a 421a 1,32a 0,42a
SAF6 0,23 ab 0,26 ab 3,09b 0,87b 0,44b 0,12 cd
ACQ 0,13¢ 0,07¢ 0,20 ¢ 0,14 ¢ 0,46b 0,10d
20-40 cm
FN 0,18b 0,30 a 1,16 b 0,34b 0,95a 0,18 be
SAF13 0,18b 0,34 a 6,71a 2,81a 0,93a 0,33a
SAF6 0,21a 0,29 a 0,12¢ 0,67b 0,05¢ 0,14 ¢
AcQ 0,11¢ 0,08b 0,13 ¢ 0,13¢ 0,31b 0,06 d

Médias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia. FN - Floresta nativa de cerrado; SAF6 - Sistema agroflorestal com seis anos de

adogao; SAF13 - Sistema agroflorestal com treze anos de adogdo e ACQ - Agricultura de corte e queima

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.16, n.7, p.730-738, 2012.
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disso, a presenca do componente arbdreo nesses sistemas
promove maior deposicdo de material vegetal (raizes, galhos,
folhas) que é mineralizado, influenciando as reagdes quimicas
no solo e contribuindo para a melhoria dos pardmetros de
fertilidade do solo sob SAF (Campanha et al., 2007).

Em relagdoa FN, os teores de Ca, Mg e K foram inferiores
(Tabela 3) comparados aos SAF’s, uma vez que na FN, um
ambiente em equilibrio, o que esta disponivel nosolo é provavel
que esteja sendo absorvido pela vegetacdo sem promover maior
disponibilizagdo desses nutrientes para a solugdo do solo
(Barreto & Lima, 2006). Este fato também pode estar relacionado
com a presenca de culturas anuais que melhor expdem as fragdes
organicas aos micro-organismos decompositores e também que
proporcionam maior quebra de macroagregados, pelo
revolvimento do solo (Silva et al., 1999; Barreto & Lima, 2006).

Durante o periodo chuvoso observou-se perda dos
nutrientes (Ca, Mg e K) passivel de ter sido causada pela
enxurrada e demais ac¢Oes da chuva, fato bastante evidenciado
pela literatura, mesmo em sistemas de maior estabilizagdo (Tabela
3), como 0s SAF’s e as areas de mata nativa, evento que pode
ser corroborado por Lobato (2009) que constatou consideraveis
perdas de nutrientes em um Argissolo Vermelho Amarelo em
areas sob SAF no Estado do Ceara. Nos SAF’s, por se
aproximarem mais dos sistemas naturais na ocorréncia de
estresse causado ou ndo por diferencas climaticas, a resiliéncia
do sistema permitird o restabelecimento da capacidade de
suporte dos nutrientes aos niveis aceitaveis, semelhantes as
areas de floresta nativa (Dias, 2002).

ACTC TeCTCt foram superiores nos SAF’s. Aeficiéncia
nas reacBes de troca de cargas nos sistemas sob SAF’s pode
estar relacionada a presenca das raizes das arvores que atuam
na melhoria da ciclagem dos nutrientes (Tabela 4). Observou-

se entdo, nas profundidades 0-5 e 5-10 cm, que os valores de
CTC T foram similares nos solos sob FN e sob os SAF’s,
superiores portanto em relacdo a ACQ. Além disso, a CTC t foi
superior em todas as profundidades no SAF13, seguidas do
SAF6 e FN (Tabela 4).

Ademais, observou-se diminuicdo da CTC Teda CTC tao
longo do perfil, em todos os sistemas e no periodo chuvoso em
relagdo ao periodo seco. Com melhor distribuicéo dos nutrientes
nos SAF’s ao longo do perfil associada a atuagdo conjunta do
bombeamento de nutrientes pelas raizes das arvores das camadas
mais profundas do solo, para a superficie, potencializado pelo
manejo do sistema, ocorre dinamizacdo da atuacdo da biota do
solo para disponibilizacdo de nutrientes, em funcdo do
incremento periddico de matéria organica de qualidade
diferenciada, resultante do manejo (Peneireiro, 1999). A troca de
cations de solos com maiores teores de MOS, tal como os SAF’s,
também é influenciada pelo alto poder de reatividade da MOS,
diretamente relacionada aos seus diversificados radicais
organicos que a mesma possui (Tabela 4).

No SAF13, seguido do SAF6 também ocorreram os maiores
valores de saturacédo por base (V%), intermediarios na FN e
menores no solo sob ACQ. Além do sistema de manejo a
profundidade exerceu efeito significativo sobre o V%,
diminuindo com o seu aumento sendo que no periodo chuvoso
também ocorreram diminuicdes do V%.

Em todas as profundidades os teores de COT foram
superiores na area sob 0 SAF13, intermediarios no SAF6 e FN
e inferiores no solo sob ACQ, exceto na profundidade 0-5 cm
do periodo seco, quando entdo o teor de C do solo sob ACQ
ndo apresentou diferencga significativa em relacdo ao SAF13
(Tabela 5). Com o aumento da profundidade, ocorreu diminui¢do
dos teores de C do solo, nas quatro areas.

Tabela 4. Capacidade de troca de cations (CTC) potencial (T) e efetiva (t) e saturacdo por base (V%) em um Argissolo
Vermelho Amarelo sob sistemas agroflorestais no cerrado do estado do Piauf

CTCT CTCt V%
Sistemas cmol, dm™
Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
0-5cm
FN 12,50 ¢ 7,40 a 7,88 ¢ 2,80 be 57,17 ¢ 28,62 ¢
SAF13 25,14 a 7,64 a 22,19a 493a 86,89 a 60,41 a
SAF6 13,43 b 7,43 a 9,25b 3,17b 66,96 b 40,31b
ACQ 12,90 546b 9,37b 244¢ 62,85 be 13,69 d
5-10cm
FN 9,25¢ 6,36 a 4,74 cd 2,05¢ 40,34 ¢ 17,48 cd
SAF13 18,89 a 6,06 a 16,40 a 3,57 a 85,79 a 56,28 a
SAF6 11,70 b 6,752 7,22b 2,26 be 59,56 b 30,81b
AcCQ 5,54 d 3,96 b 3,37d 2,32b 29,01 d 12,09 d
10-20 cm
FN 7.80¢ 571b 410b 2,06b 33,32 ¢ 12,83 cd
SAF13 14,53 a 7,96 a 11,42 a 5,06 a 77,71 a 62,10 a
SAF6 8,16 bc 5,69b 416b 161¢ 45,38 b 22,32 b
AcCQ 4,75d 3,59¢ 2,60 ¢c 2,12b 16,76 d 9,63d
20-40 cm
FN 428 ¢ 6,11b 3,60b 2,23b 29,82 b 13,79 ¢
SAF13 6,16 b 6,59 ab 7,952 3,63a 69,77 a 53,09 a
SAF6 472¢ 470¢ 0,95d 1,58d 9,18d 23,69 b
AcCQ 11,02 a 3,94d 2,10¢ 1,98 cd 11,57 cd 7,130 d

Médias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia. FN - Floresta nativa de cerrado; SAF6 - Sistema agroflorestal com seis anos de

adogao; SAF13 - Sistema agroflorestal com treze anos de adogdo e ACQ - Agricultura de corte e queima
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Tabela 5. Teores totais de carbono organico (COT) e nitrogénio (NT), relacdo carbono e nitrogénio (C/N) e teor de
fésforo (P) disponivel em Argissolo Vermelho Amarelo sob Sistemas Agroflorestais no Cerrado do Estado do Piauf

c N C/N P
Sistemas g kg mg dm®
Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
0-5cm

FN 18,53 bc 21,56 a 1,55b 1,94 b 12,04 a 11,50 ab 6,11a 2,10b

SAF13 23,86 a 22,91a 2,252 2,72a 10,94 b 8,67b 191D 1,23¢

SAF6 15,74 ¢ 19,35 b 1,82 ab 1,20 ¢ 9,09¢ 14,30 a 1,89 be 2,40b

ACQ 19,75 b 4,40¢ 1,82 ab 0,75d 10,76 b 548 ¢ 1,73¢ 7,51a
5-10cm

FN 10,01 b 19,63 b 0,97¢ 1,59 be 10,45 ab 13,22 a 599b 1,45d

SAF13 20,20 a 21,89 ab 2,892 2,46 a 7,02 ¢ 7,96 ¢ 1,80¢ 446¢

SAF6 11,58 b 11,10 ¢ 1,04¢ 112¢ 11,17 b 9,72b 7,93a 555b

AcCQ 7,94 ¢ 4,28d 1,84Db 0,54d 4,36d 8,90 be 591b 7,632
10-20 cm

FN 15,27 a 17,55 b 1,49 b 1,16 b 10,23 ab 15,34 a 2,35¢ 1,78¢

SAF13 15,90 a 20,30 a 2,30 a 1,41 ab 6,87 ¢ 13,71 ab 7,92a 2,79b

SAF6 7,65b 8,75¢ 0,76 cd 0,76 cd 10,18 ab 11,78 b 3,79b 2,32b

ACQ 5,28 ¢ 2,32d 0,41d 0,36 d 12,12 a 6,34 ¢ 3,69b 6,29 a
20-40cm

FN 12,30 ab 15,56 b 1,37b 1,32a 9,08 ¢c 12,14 b 1,75¢ 1,57d

SAF13 11,16 b 18,05 a 231a 1,37a 485d 12,82 a 582a 3,79b

SAF6 8,14 ¢ 8,12¢ 0,58 cd 0,62b 14,49 ab 12,68 ab 1,67¢ 249¢

AcCQ 2,34d 0,63 d 0,45d 0,26 ¢ 13,97 b 2,50 ¢ 3,90b 4,38a

Médias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia. FN - Floresta nativa de cerrado; SAF6 - Sistema agroflorestal com seis anos de
adocao; SAF13 - sistema agroflorestal com treze anos de adogéo e ACQ - Agricultura de corte e queima

A auséncia de revolvimento do solo nos SAF’s e na mata
nativa proporciona melhores condicfes para os organismos
responsaveis pela fragmentacgao do material vegetal e ciclagem
dos nutrientes (Cunha et al., 2012). Varios trabalhos tém
evidenciado o potencial dos SAF’s, sobretudo daqueles que
utilizam o cultivo em aleias na ciclagem de nutrientes (Franzel
et al., 2001), que atua no aumento dos teores de MOS e seus
componentes, como C, Pe N (Tabela 5).

Assim, 0 SAF induz o aumento dos niveis de C do solo em
virtude do maior aporte de residuos que o sistema recebe ao
longo dos anos (Barreto & Lima, 2006) e com baixa interferéncia
antropica (Tabela 5). Referidos resultados condizem com Fonte
etal. (2010) que também constataram a promogao do aumento
dos teores de COT no solo sob SAF, em estudo realizado em
Honduras. Contudo, no solo sob ACQ foram observados 0s
menores teores em relacdo aos demais sistemas. Esses baixos
teores observados na ACQ foram provocados principalmente
pelas perdas de nutrientes quando da queima da vegetagéo
durante o preparo do solo para o plantio (Sommer, 2000).

A diferenciacéo entre os teores de matéria organica do solo
observada nos SAF’s e ACQ (Tabela 5) esta diretamente
relacionada as mudancas nos sistemas de manejo que podem
afetar os teores de carbono do solo pela alteragao do aporte anual
de residuos vegetais e pela modificacdo na taxa de decomposicéo
da MOS (matéria organica do solo) (Leite etal., 2003).

Quanto ao efeito da sazonalidade, constatou-se que 0s
teores de C diminuiram no periodo chuvoso, fato devido,
provavelmente, a deposicdo de folhedo e morte de raizes finas
(@ < 2 mm) que ocorrem durante o periodo seco e que sdo as
principais entradas de carbono no solo (Salcedo & Sampaio,
2008). Com o inicio das chuvas a maior umidade no solo
determina um forte aumento da atividade bioldgica com a

consequente mineralizacdo de parte do carbono aportado,
diminuindo os teores do solo (Moreira, 2006).

Da mesma forma, os teores de N foram superiores nos SAF’s,
seguidos pela FN e inferiores no solo sob ACQ (Tabela 5). Maia
et al. (2008) ressalvam que sistemas mais conservacionistas,
como os SAF’s, que priorizam o aporte de residuos organicos e
amenor mobilizacdo do solo (Kaur etal., 2000) tém-se mostrado
eficientes em manter e, as vezes, elevar, os teores de N (Tabela
5). Por outro lado, menores teores observados no solo sob ACQ,
podem ser explicados também pelas perdas da matéria organica
do solo, causadas pela préatica convencional de corte e queima.

O manejo também exerceu efeito significativo sobre os teores
de N no SAF6 e ACQ, os quais diminuiram com o aumento da
profundidade, podendo este fato esta relacionado a abundancia
de nutrientes nas camadas mais superficiais, com relacdo as
camadas mais profundas, conforme Wastowski et al. (2010) que
apontam maior concentracdo de nutrientes nas camadas
superficiais em sistemas como SAF’s em que ha menor ou
nenhuma movimentagdo de solo (Tabela 5). A sazonalidade
exerceu efeito significativo apenas no solo sob ACQ, diminuindo
no periodo chuvoso.

A relacdo C/N foi superior nos SAF’s e FN nas camadas
superficiais e maior (p.<.0,05) nosistema ACQ, nas camadas de
10-20 e 20-40 cm, 0 que denota maior tempo do material organico
sobre o solo, ou seja, maior relacdo C/N (Villatoro, 2004). Esta
caracteristica ocorre em SAF’s principalmente pelo maior
acumulo e permanéncia de material organico sob o solo, em
razdo da estabilidade dos sistemas. No solo sob ACQ a relagéo
C/N superior em profundidades maiores (10-20 e 20-40 cm) pode
ser justificada pelo menor efeito da queima nessas
profundidades, promovendo uma permanéncia maior do
material organico do solo; logo, maior C/N (Tabela 5).
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Em referéncia aos teores de P, houve grande variacédo na
sua distribuicdo nos diferentes sistemas de manejo nas
profundidades estudadas (Tabela 5). A presenca do P nos solos
sob os SAF’s pode ser atribuida, sobremaneira, ao continuo
aporte de residuos organicos nos SAF’s, como consequéncia
da acdo de sistemas radiculares diversificados, indicando maior
eficiéncia na ciclagem de nutrientes (Tabela 5).

Embora o foésforo seja um nutriente essencial para o
crescimento das plantas, ele se movimenta muito pouco na
maioria dos solos e a auséncia de revolvimento e a manutengéo
dos residuos culturais na superficie do solo ocorridos em areas
sob SAF’s contribuem para 0 aumento dos teores do elemento,
principalmente na superficie, além da presenca do sistema
radicular das espécies arbéreas que favorece a presenca do P
em profundidade (Lopes, 1998; Falleiroet al., 2003).

Esses resultados condizem com os obtidos por Nogueira &
Oliveira (2008), que verificaram a influéncia do aporte continuo
de MOS em area sob SAF, proveniente dos estratos arbdreo,
arbustivo e herbaceo, no aumento da concentragdo de P nesses
sistemas, atribuido a elevada diversidade do material organico
(Tabela 5). Para o periodo chuvoso se identificaram os maiores
teores de P no solo sob agricultura tradicional de corte e queima,
denotando efeito significativo da sazonalidade sobre os teores
de P nesses sistemas. Os altos teores de P no solo sob ACQ
podem ser atribuidos, segundo Falesi (1976); Cardoso et al.
(1992); Silva & Silva Junior (2006), ao efeito da deposi¢ao das
cinzas, decorrente da préatica da queima e da mobilidade do
nutriente pela chuva.

A eficiéncia do SAF13 com maior tempo de adogdo em relacdo
ao SAF6 para a maior conservacdo da qualidade quimica do
solo denota maior equilibrio desse sistema, calcado na
diversidade dos seus componentes e no arranjo estrutural que
o aproxima de uma area sob floresta (mata) nativa. Marin (2002)
salienta que mudancas em variaveis do solo em razdo do manejo,
principalmente quimicas, ocorrem em maior espago de tempo
sugerindo um tempo a partir de 10 anos para que sejam
observadas maiores alteracdes.

CONCLUSOES

1. Os sistemas agroflorestais promoveram a melhoria dos
indicadores quimicos do solo calcada no aumento do pH,
reducdo da saturacdo por aluminio, aumento dos teores de
nutrientes e maior estabilidade da qualidade quimica do solo
sob efeito da sazonalidade.

2. O aporte de material orgénico e a grande biodiversidade
dos sistemas agroflorestais aumentaram os teores de carbono e
nitrogénio, garantindo maior permanéncia deste material e maiores
efeitos benéficos promovidos pela matéria organica do solo.

3. Aestrutura e a composicdo dos Sistemas Agroflorestais
proporcionaram maior distribuicio dos nutrientes do solo ao
longo do perfil devido a estratificacdo das espécies e
enraizamentos diferenciados.
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