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RESUMO

Pezarico, Carmen Regina, MSc. Universidade Feder@rande Dourados, julho de 2009.
Bioindicadores de qualidade do solo em sistemas afjorestais. Orientador: Antonio
Carlos Tadeu Vitorino. Co-orientadores: Fabio Merfvlercante e Omar Daniel

A utilizacdo de sistemas agroflorestais para \iedoila producdo de alimentos,
proporcionando melhoria nos aspectos voltados gamaervacdo dos recursos naturais €
atualmente considerada uma alternativa possivita&zepara garantir a sustentabilidade,
tanto nos aspectos ambientais como econdmicos iaissodesse sentido, objetivou-se
avaliar atributos fisicos, microbioldgicos e matédrganica em diferentes sistemas de
manejo agroflorestais, comparados a outros sistelmasoducdo. O estudo foi realizado
na propriedade denominada Sitio da Mata, localizamldMunicipio de Amambai, MS.
Foram avaliados dois Sistemas Agroflorestais (SA$es)do descritos como SAF A e SAF
B, comparados a uma area de lavoura, um sistemieuiiiral com exploracéo de erva-
mate (Erval) e uma area como referéncia da condiggmal do solo (vegetacao natural-
Mata). O delineamento utilizado foi inteiramentesw@izado, sendo os tratamentos
representados pelos cinco sistemas com cinco ¢épsti O atributo quimico avaliado foi
conteudo de matéria organica. Os atributos fisesisdados foram densidade do solo,
macroporosidade, microporosidade volume total d®@VTP) e textura. Os atributos
microbiolégicos estudados foram carbono da biomas&aobiana (CBMS), atividade
microbiana (C-C@), carbono organico (Corg), quociente metabdlgOd,) e quociente
microbiano (Cmic/Corg). Dentre os sistemas avaBa@oSAF A foi 0 que apresentou 0s
indices de qualidade do solo mais proximos comjparadirea de vegetacao nativa (mata),
o que implica afirmar que a diversificagdo das eiggé como também o tipo de solo mais
argiloso, promoveram melhores resultados nestensist A rapidez de resposta que
algumas espécies utilizadas como adubos verdg@o(fguandu e crotalaria) e gramineas,
como o napier, apresentaram melhoria das condigfigsyicas, fisicas e biologicas do
solo, podem explicar algumas relacdes observad&A\RCA e com menos intensidade no
SAF B e erval. A area de lavoura indicou ser o amtei mais afetado nas condicdes
avaliadas, sendo possivel identificar que os seteagroflorestais sdo sistemas mais

conservacionistas sob o ponto de vista da susibdéale ambiental.

Palavras-chave biomassa microbiana, atributos fisicos, agroestessa
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ABSTRACT

Pezarico, Carmen Regina, MSc. University Federabdande Dourados, july 20080il
quality indicators in agroforestry systems.Promoter: Antonio Carlos Tadeu Vitorino.
Co-promoter: Fabio Martins Mercante e Omar Daniel

The utilization of agroforestry systems to enalid®d production possible,
providing improvement in the aspects that deal wh#lh conservation of natural resources
is nowadays considered a possible and effectiegrgltive to guarantee the sustainability
of the environmental, economic and social aspéldterefore, it objectified to evaluate
physical, chemical and microbiological attributes different agroforestry management
systems compared to other production systems. BeBgranent has been done in the
property Sitio da Mata, situated in the municigabf Amambai, MS. Two distinct agro
forestry systems were evaluated, being describe8Ads A and SAF B, compared to a
crop area, a silvicultural system with exploratimhmate herb (Herbal) and a yardstick
area of natural vegetation. The design was entiralydomized, being the treatments
represented by the five systems and with five repes. The chemical attribute evaluated
was organic matter. The physical attributes idetifwere soil density, macroporosity,
microporosity, total volume of pores (TVP) and text The microbiological attributes
studied were microbial biomass carbon (MBC), miabhctivity (C-CQ) organic carbon,
microbial and metabolic quotien§@C:). Among the evaluated systems, SAF A was the
one which presented the closest indices comparéuketoative vegetation, which implies
the claim that the diversity of species as wellttes most clayey type of soil provided
better results in this system. The quickness ofvanghat some species such as green
manure @warf pigeon pea, crotalaria spectab)li@nd grasses, like the Napier grass
(Pennisetum purpureurSchum.) have in the improvement of the chemiclyspcal and
biological soil conditions, may explain some ralas observed in the SAF A and with less
intensity in the SAF B and herbal. The crop area walicated as the most affected
environment in the evaluated conditions. It wassfme to indentify that the agroforestry

systems are conservational systems from the salitgyerspective.

Key words: microbial biomass, physical attributes, agroec@syst



1. INTRODUCAO

O crescente interesse da sociedade por um modetensavel de
agricultura, baseado em aspectos ambientais, ecom®m®m sociais vem direcionando um
novo cenario com demandas por tecnologias apr@wiadl preocupacdo com as novas
geracbes e 0 modelo de sustentabilidade propost® $&r economicamente viavel,
ecologicamente correto e socialmente justo, compdendos grandes desafios para as
politicas publicas, para a ciéncia e também pam@ducao de alimentos. Nesse sentido, a
agricultura precisa estar devidamente preparadagsas mudancas. O manejo do solo é
um componente fundamental do sistema de producé@m esalioso instrumento para
garantir a viabilidade das atividades agricolasfalena sustentavel. Em vista destas
demandas e analisando a emergéncia de se recomstrmudar a forma de pensar um
ecossistema agricola € que os conceitos de Qualidad Solo passaram a tomar
importancia perante a comunidade cientifica e ana@é Os indicadores de qualidade do
solo sdo ferramentas importantes e eficientes, gprenitem conhecer as alteracdes
resultantes da interferéncia humana sob areasolagie ndo agricolas. Nesse sentido,
destaca-se a importancia e necessidade de estollados para monitorar e/ou avaliar as
respostas destes ambientes as solicitacdes imposias sistemas de manejo e uso da

terra.

Trabalhos avaliando os beneficios do Sistema iBl&nteto na qualidade do solo
avaliada por meio de atributos fisicos do solodé sonhecidos. No entanto, estudos
voltados para avaliar os atributos biolégicos sa@ismecentes, visto que a mensuracao
destas informacfes sdo particularmente delicagav@vem o componente vivo presente
no sistema. Isso trouxe um grande avanco paradar@ns a influéncia que o homem
exerce sobre o ambiente a curto prazo e as meglidggodem ser tomadas para minimizar
estes impactos, seja sob o ponto de vista do sofmipmente e dos elementos vivos que
fazem parte deste processo. Contudo, outras diiexeade producdo tém sido
evidenciadas atualmente, como o modelo conseniataomue utiliza os Sistemas
Agroflorestais (SAFs).

Os SAFs visam otimizar a producdo de alimentofizamido a area com culturas anuais

associadas a espécies arbdreas, podendo ou ndo eam®lvidas com a criagcdo e



exploracdo de ambiente agricola de maneira gemalireais. Sendo assim, conhecer o
impacto deste modelo na qualidade do solo é prilprid que sua concepcao busca
aproximar o sistema produtivo de um sistema maislieqado sob o ponto de vista

ambiental, principalmente. Portanto, o objetivoteldsabalho foi avaliar o impacto de

Sistemas Agroflorestais (SAFs), utilizando-se dé@petros fisicos, quimicos e biolégicos
como indicadores para aferir a qualidade do solo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Sistemas Agroflorestais

Os sistemas agroflorestais constituem uma altemnate producdo agropecuaria
gue busca minimizar o efeito da intervencdo humaneonsorciacdo de varias espécies
dentro de uma area aumenta a diversidade do etepsajonde as interacbes benéficas sao
aproveitadas entre as plantas de diferentes ciptotes e fungdes (SANCHEZ, 1995). O
termo Sistema Agroflorestal (SAF) € um nome retatiente recente dado para praticas
antigas, desenvolvidas em grande parte por comdesd@madicionais em varias partes do
mundo, especialmente nos trépicos. Sao sistemasrmlogias de uso da terra onde
espécies lenhosas e perenes sdo manejadas, sejaltivares agricolas e/ou animais, em
um arranjo de espaco e sequencia temporal, intefagecondmica e ecologicamente
(NAIR, 1993).

Os sistemas agroflorestais combinam de forma iatiegérvores, arbustos, cultivos
agricolas e/ou animais em uma mesma area. Essagdmupode ser simultanea ou
sequencial. Desse modo, busca-se agregar os fatoeesirsos em uma mesma area para
otimizar valores de produgéo, econdmicos, soataiirais e ambientais como alternativa
para um modelo sustentavel de uso e manejo destensi (ASSIS JUNIOR et al., 2003).
Este modelo planejado sob bases agroecologicasempae resultados eficientes que
promovem o equilibrio do ambiente através de soagplexas relagbes, como também
proporciona melhoria nos atributos do solo (ALTIER)02).

A utilizacdo de sistemas agroflorestais na recuyderale areas degradadas tem
apresentado resultados atribuidos a melhoria dgsipdades fisico-quimicas destes solos,
assim como da atividade dos microorganismos, cereidlo o grande aporte de matéria
organica (MENDONCA, et al.,, 2001). Contudo, ess#@g-sSndo restauram aspectos
importantes dos sistemas originais, como estruturaiodiversidade florestais, mas
garantem a recuperacgdo de muitas fungdes essgoaiais. manutencao e sustentabilidade
deste novo ambiente, aléem de disponibilizar alim&npara garantir o consumo de
subsisténcia ou mesmo a comercializacdo da prodoef@oagricultor (FRANKE et. al,
2001). Desse modo, os resultados apresentados petmmas agroflorestais para

minimizar os problemas de baixa produtividade,

a de alimentos e recuperacao da



degradacdo ambiental sdo cada vez mais atrativpsomissores (REINERT, 1998;
SANTOS, 2002).

Outras vantagens ou atribuicbes dos SAFs podendestacados, como elevada
capacidade de producao de biomassa, a ocupacaegmids estratos aéreos com plantas
de diferentes portes, proporcionando maior efi¢gg&€no aproveitamento da radiacdo solar
e a exploragdo de espaco em diferentes priofaels. Nessas condigdes, as culturas
anuais sao beneficiadas pelo enriqguecimento dadzamsaperficial do solo resultante da
reciclagem mineral feita pelas culturas arbustevasboreas (KHATOUNIAN, 2001).

Os SAF constituem opcao ou alternativa que objetiedhorar e conservar os
recursos produtivos. Isso pode ocorrer com aumdmtoferta de madeira, alimentos e de
outros bens e servicos explorados em uma mesmadmmide area (MONTOYA,;
MAZUCHOWSKI, 1994).

Os SAF podem ser categorizados em trés modos tdsstinom base estrutural,
funcional e socioeconémica e, ecolégica (DANIElalet1999a). Portanto, estruturalmente
e com base na natureza dos componentes dos SAkel Raral. (1999b) propdem a
seguinte terminologia de: i) Sistemas Agrissilvigtdis, que envolvem cultivos agricolas e
arvores, incluindo arbustos e (ou) trepadeirasSisfemas Silvipastoris, que referem-se a
associacdo de pastagens e (ou) animais e arviyedisiemas Agrissilvipastoris aqueles

que combinam cultivos agricolas, pastagens e (ujaas e arvores.

Os sistemas agroflorestais (SAF), como técnicarativa de uso da terra, tenta
proporcionar um rendimento sustentavel ao longtedmpo, introduzindo espécies anuais
nos primeiros anos, seguidas de frutiferas senaingsre perenes e por fim as madeiraveis,
0S quais podem ainda, ser consorciadas com aneamaisma mesma area (FERREIRA,
2005). Tem sido preconizado padrbes de sustematddi que garantem a capacidade
destes sistemas produzir para 0 presente momerantentdo os fatores ambientais,
econdmicos e sociais, em condi¢cdes de serem ditikizpelas geracdes futuras (VIEIRA et
al, 2006). Além disso, podem servir como altermatpara a recuperacdo de éareas
degradadas, envolvendo ndo sé a reconstituicdcadasteristicas do solo, como também a
recuperacdo do agroecossistema, o qual envolves todofatores responsaveis pela
producdo em harmonia como o solo, a agua, o alicmcliima, a paisagem, a flora e a
fauna (VIEIRA et al, 2006).



Um dos aspectos positivos e que garantem a susilatdde dos SAFs é a presenca
do componente arboéreo, que tém a capacidade deraapiutrientes de camadas mais
profundas do solo, reciclando com uma maior ef@@&® uma cobertura maior da terra
(VIEIRA et al, 2006). De acordo com Lunz e Melo 989, a presenca de um componente
arbéreo, a diversidade de espécies e a grande gamdile fitomassa favorecem sua
sustentabilidade pela ciclagem direta de nutriegté® a vegetacéo e o solo. Esses autores
salientam também que, se bem planejados, os SAEnpagpresentar, entre outras, as
vantagens de melhor utilizacdo dos recursos natdigponiveis (luz, agua e nutrientes),
menor incidéncia de pragas e doengas, maior divagio da producdo, diminuicdo dos
riscos econodmicos, melhor distribuicdo temporalido da mé&o-de-obra familiar e maior

estabilidade.

Os tipos de SAF sédo os mais diversos possiveisalel@acom Dantas (1994), os
SAF resultam da imaginacédo, da experiéncia, doemntento, da tradicdo, da cultura, das
aspiracoes e das condi¢Oes particulares (tiposldeesclima, disponibilidade de material)
de cada produtor, sendo encontrada uma infinidadgstemas pelo mundo.

Os sistemas agroflorestais (SAF), que incluem upgdes de cultivo simultaneo
ou sequencial de arvores com cultivos agricolasug gnimais, tem sido apontados como
alternativas de uso agricola da terra, principatmepara regides tropicais, por
apresentarem capacidade potencial para aumentaivel de sustentabilidade do

agroecossistema, quanto aos aspectos agrondnaca@ssecondmicos e ecoldgicos.

Além disso, podem ser uma opc¢éo a monoculturaa@grécassim serem capazes de
manter a fertilidade dos solos e a sustentabilidsldeCerrado, o aumento e melhoria nas
condicOes da fertilidade do solo nestes sistenadskiido a maior producéo de fitomassa.
Junto a este parametro, a avaliacdo da biota doesnlmodelos agroflorestais constatou
gue os sistemas contribuem para a recuperacamldssdegradados de pastagem de forma
mais rapida e eficiente do que a regeneracao hatloservando-se também uma relacéo
positiva entre densidade, porosidade total e ureidbm solo, sugerindo que o papel da
macrofauna do solo como um forte componente dtensés agroflorestais (VIEIRA et al,
2006).

Como vantagem econdmica dos SAFs, destaca-se iilidade de producao de

madeira, alimentos e outros bens em areas utibzadaterras ja ocupadas com sistemas
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de monocultivos, seja agricola ou florestal (PAUEAAULA, 2003). Tecnicamente, as
principais vantagens seriam a reducdo do custmgiamntacdo e de manutencéo inicial de
seus povoamentos, mediante a receita produzida qeétara intercalar, e, para 0s
agricultores e pecuaristas, a garantia de condigbddsentais mais adequadas para suas
lavouras ou animais e um suprimento adicional deemna, para uso proprio ou para
comércio (PAULA e PAULA, 2003). Diante disso, o mtia de arvores em lavouras e
pastagens constitui uma forma de reposicdo, empecaena, da cobertura florestal
destruida pelo avanco da fronteira agricola (PAGLRAULA, 2003).

Ao longo do tempo, os SAFs acumulam carbono, qde paoixiliar na recuperacao
das quantidades perdidas durante a derrubada mayjuwkd florestas primarias, podendo
funcionar como banco de estoque de carbono, remogerentre 54% e 82% do carbono

contido na floresta, num periodo de 15 anos.

As vantagens para o uso deste tipo de sistema Heocem relacdo aos
convencionais, tanto econdémicas, como ambientéi®, wrias, entre as quais a
combinacdo de produtos de mercado e de subsistgneiapermite limitar os riscos
assumidos pelos agricultores familiares, sejamrédess climaticos ou riscos de mercado;
a diversidade de espécies permite a obtencdo deumero maior de produtos e/ou
servicos a partir de uma mesma unidade de aretn, pama a subsisténcia da familia
guanto para o mercado; a area com sistema agistdbpode ser usada permanentemente,
minimizando a necessidade de derrubada e queimaodas areas e melhorando a
qualidade de vida do homem no campo; além do apaovento de areas ja alteradas ou
degradadas. Também diminui a demanda de fertiésagin razdo da eficiente ciclagem e
da adubacéo organica, melhora as propriedadeadisidiologicas do solo e permite a
preservacao da biodiversidade (VIEIRA et al, 2006).

Como desvantagens, os SAFs podem ocasionar 0 aumm@ompeticdo entre 0s
componentes vegetais, apresentar potencial pamda pig nutrientes, provocar danos
mecanicos durante a colheita ou tratos culturaisaiada, provocar danos oriundos do
componente animal, alelopatia, servir de habitathospedeiros para pragas e doencas,
além de dificultar a mecanizagéo e o planejamddd\(TAS (1994); FERNANDES et al.
(1994); CASTRO et al. (1996); DANIEL et al. (19998)EDRADO (2000), MACEDO
(2000a e 2000b).



2.2 Qualidade do Solo

A preocupacdo com 0 uso dos recursos naturais teEmzpdo cada vez mais a
busca de alternativas de producdo que visem soloretusustentabilidade e qualidade
desses recursos (ARAUJO et al., 2007). Sendo, gort@ solo um recurso natural, é
importante que a sua qualidade seja avaliada atrdeéindicadores que possuem a
capacidade de detectar as variacées na sua capacidduncionar dentro dos limites dos
ecossistemas para: i) sustentar a produtividadédiia; i) manter a qualidade do ar e da
agua, e iii) promover a saude humana, de plantsneais (DORAN & PARKIN, 1994).

A avaliacdo dessa qualidade por meio de atributasotb € complexa, pois leva em conta
0 uso aplicado a este solo, bem como as relac@e-tjuimico-bioldégicas e suas

variagdes no tempo e no espaco (DORAN et al., 1996)

O entendimento sobre a capacidade do solo em supeiclar nutrientes para as
plantas, bem como suportar o crescimento e desemasito das raizes proporcionando
uma adequada atividade biolégica entre outrosdatefio aspectos observados para avaliar
a qualidade do solo (CASALINHO et al., 2007). A aaidade de um sistema em manter a
producdo sustentavel depende também da manutenc&@lulizacdo da qualidade do
solo. Segundo Santana e Bahia Filho (1998), adpddi do solo pode ser avaliada pelo
monitoramento de seus atributos ou caracteristisa®s, quimicas e bioldgicas, sendo
qgue os indicadores mais recomendados para essacaevatla qualidade sdo aqueles que
respondem as variagbes do manejo e podem sofresnpasi em curtos e médio prazos.
Portanto, o monitoramento da qualidade do solo deverientado a detectar as alteracdes
que podem ser medidas ao longo do tempo. Paraasgwaticas de manejo e conservacao
devem ser planejadas a fim de manter ou melhoratrimitos do solo, minimizando os
efeitos dos impactos gerados e aumentando a capacido solo em sustentar a
produtividade biolégica (ARAUJO, 2007).

2.3 Indicadores de Qualidade do Solo

Indicadores séo referéncias que servem para &alimensuracao da qualidade do
solo. Podem ser utilizados indices numéricos, amesl aqueles de salinidade,
erodibilidade, estabilidade dos agregados, ou airtdaar uma linha de modelagem,
gréfica ou matematica (ARAUJO et al., 2007).



Alguns atributos do solo podem ser destacados aaafar sua qualidade em
relacdo a erosdo hidrica, tais como: teores de rimatérganica, densidade,
macroporosidade, microporosidade e porosidade {OERTINS et. al, 2002). Os
atributos fisicos porosidade e densidade do sotesaptaram bom desempenho como
indicadores da qualidade, distinguindo os efeitop@rcionados pelos sistemas de manejo
do solo. Assim, contribuem para o monitoramentontinejo de solos da regido dos
cerrados (BEUTLER et al. 2001). O aumento na dewsiddo solo da camada
subsuperficial € comum nos Latossolos dos cerrddoBrasil. A utilizacdo incorreta de
maquinas e equipamentos agricolas, que leva aondome densidade do solo destas
camadas, tem sido apontada como uma das princpasas da deterioracdo da estrutura
do solo e do decréscimo da produtividade das adtda regido (CAMPOS et al. 1995).
Neste contexto, tem sido verificado que o solo sistema agroflorestal apresenta menor
densidade aparente, maior porosidade, menor mesigtd penetracdo e maior estabilidade
de agregados, quando comparado ao mesmo solo semaide plantio convencional
(CARVALHO, et al., 2004).

A analise de indicadores bioquimicos e microbialégide qualidade do solo é
relevante para avaliar as atividades funcionaisao, como a capacidade de ciclar e
armazenar nutrientes. No entanto, ainda sdo pasadormacdes referentes ao impacto
de praticas de manejo florestais sobre indicadmiesobioldégicos em solos sob sistemas
agroflorestais em regides tropicais, uma vez quenatses de rotina comumente adotadas
para se avaliar o potencial produtivo de soloslerestas plantadas consideram apenas um
namero limitado de indicadores fisicos e quimidds.resultados dessas analises podem
ser adotados para se definir em curto prazo as rdd&mapor nutrientes e algumas
limitacdes de ordem fisica, mas eles sdo insufiesepara avaliar em médio e longo prazo
o efeito das praticas de manejo em uso sobre adgdal destes solos. Além de
constituirem informacédo complementar na avaliagéditgtiva dos solos, os indicadores
microbiolégicos tém sido frequentemente sugeridmsiac mais sensiveis aos impactos
causados pelo manejo do solo, quando comparadeteaque carater fisico ou quimico
(BENDING, 2004). Essa caracteristica pode ser @adg importancia na distincdo de
sistemas avaliados que utilizam diferentes pratieamanejo, ou na avaliacdo precoce de

eventuais efeitos adversos do manejo sobre a qdalido solo. Isso permitiria a adogao



antecipada de medidas corretivas ou de controle mpémimizar ou evitar a degradacao
destas areas.

Os métodos de avaliacao da qualidade do solo enbbeate visto as interferéncias
ocasionadas pela acdo humana sdo os grandes sedafioestudos voltados para a
sustentabilidade. A busca por indicadores de gaddidjue possam traduzir com eficiéncia
possiveis alteragdes no solo podem ser conformeOL@®T& CHAER (2002), uma
variavel mensuravel (temperatura do solo), um Eexdtaxa de mineralizacdo do N) ou
um indice, no qual se incluem inimeras medidas tdbutbs do solo (densidade,
porosidade, matéria organica e os indicadores bimlidgicos, como biomassa microbiana

e indices derivados).

2.3.1 Indicadores Fisicos

Do ponto de vista das atividades agricolas, oscaudires fisicos assumem
importancia por estabelecerem relacfes diretaproxessos hidroldgicos, como taxa de
infiltrac@o, escoamento superficial, drenagem sd@yoOutra fungcdo essencial esta ligada
ao suprimento e armazenamento de agua, de nugrientie oxigénio no solo. Entre os
principais indicadores fisicos de qualidade de solo 0 ponto de vista agricola, estdo a
textura, estrutura, resisténcia a penetracdo, pdafade de enraizamento, capaciddde
agua disponivel, percolacdo ou transmissdo da agsatema de cultivo (GOMES e
FILIZOLA, 2006).

Os sistemas de manejo que promovem menor revolaman solo, aliado ao
acumulo de residuos na superficie, promovem a eeagio e a manutencdo das
caracteristicas fisicas do solo (DA ROS et al.,7)98lo entanto, quando submetidos a
alguns tipos de manejo, tendem a um novo estadmuaiéibrio, refletindo nas condi¢des
dos atributos fisicos, que podem ser desfavorévgisoducdo das culturas e a prépria
conservacao do solo (SILVA et al., 2005).

Dos componentes do manejo do solo, o seu prefaez tseja a atividade que mais
influi no seu comportamento fisico, pois atua dine¢nte na estrutura do solo (OLIVEIRA
et al, 2001). De modo geral, o solo mantido em estaataral, sob vegetacao nativa,
apresenta caracteristicas fisicas, como permeadhdjdestrutura, densidade do solo e
porosidade, adequadas ao desenvolvimento nornmadas (ANDREOLAet al, 2000).
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A medida que essas areas vao sendo incorporagas@sso produtivo os atribu-
tos fisicos e quimicos do solo sofrem alteracOEERA et al, 2004), cuja intensidade
varia com as condi¢des de clima, natureza do selm,e manejos adotados. A utilizacéao
intensiva de equipamentos agricolas em todas aagiss de cultivo do solo (semeadura,
tratos culturais e colheita) tem promovido aumestocompactacao, principalmente na
zona de exploracéo do sistema radicular (ASSIS BQCAS, 2005).

Considerando que manejo das propriedades fisacasld é dependente, sobretudo
da mineralogia e textura, que influenciam a resw#e e resiliéncia deste solo a
determinadas praticas agricolas (SEYBOLD, 1999)geral, o aumento da intensidade de
praticas para o cultivo alteram o tamanho dos agiegydo solo, aumentam a densidade e
reduzem a porosidade total do solo, aumentandmassesisténcia do solo a penetracdo
(SILVA & MIELNICZUK, 1997).

Nesse contexto, a estrutura € um dos atributosimpsrtantes do solo sob o ponto
de vista agricola, tendo participacdo substancias melacdes solo-planta, sendo
efetivamente influenciada pelo clima, atividadeldmica, praticas de manejo e, ainda,
vulneravel a forcas de natureza mecénica e fisibmiga. Embora ndo seja considerado
em si um fator de crescimento para as plantascexefluéncia na disponibilidade de agua
e ar as raizes das plantas, e no desenvolvimafitular (CRUZet al, 2003).

A reducao do volume de poros e da taxa de difugioxijénio e aumento da
densidade, da resisténcia fisica e da energia cemadgua € retida no solo caracteriza a
compactacdo do mesmo (MULLER et. al, 2001). Assintompactagdo é um processo
importante, principalmente quando atinge limiteflicos, ou seja, quando diminui a
quantidade de agua disponivel e prejudica o crestonradicular, confinando as raizes
acima da camada compactada ou em partes do geNEER e KASPAR, 1994). Isso
diminui o volume de solo explorado pelas raizeguantidade de ar, agua e nutrientes
disponiveis e limita a produtividade das cultur®ORAES et al., 1995). O grau de
compactacdo € dependente do sistema de manejo ldouslizado, que reflete a
intensidade de preparo e a espessura da camadizauz#hie do histérico de uso, como as
pressdes exercidas, da umidade no momento dascdpsrde cultivo e do nimero de
passadas dos equipamentos em cada safra (SECC(2608). Por isso, atributos fisicos
do solo tém sido utilizados para quantificar agraftdes provocadas pelos diferentes

sistemas de manejo, ou até mesmo, como indicaderegialidade do solo. A densidade
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do solo é usada na estimativa da estrutura docsmiorelagdo ao potencial de lixiviagao,
produtividade e aspectos erosivos (DORAN e PARKIBR4), sendo afetada por varios
fatores, como sistema de manejo, tipo de cobenagetal, quantidade de residuos a
superficie e teor de matéria organica do solo (CNXEE et al, 1999; CRUZet al,
2003; SPERAet al, 2004). O volume total de poros depende da coithomS
granulométrica e da estruturacdo, cujos limites wéito amplos, porém, valores de
macroporos inferiores a 0,10 m3m-3 podem ser ftigsgi as trocas gasosas e ao
crescimento das raizes da maioria das culturas D% e ASHCROFT, 1972). Valores
superiores de porosidade total e macroporosidadeugerficie, decorrentes do preparo do
solo, tém sido relatados (CRUZ al, 2003; TORMENAet al, 2004; BERTOLet al,
2004). Aumentos no teor de matéria organica, naotadée na camada superficial do solo,
tém sido associados a sistemas com o minimo rewehto do solo (TORMEN/Aet al,
2004).

2.3.2 Indicadores Microbioldgicos

A analise de indicadores bioquimicos e microbialégide qualidade do solo é
relevante para o desempenho de atividades funsidimasolo, como a capacidade de ciclar
e armazenar nutrientes. No entanto, ainda séo p@scaformacdes referentes ao impacto
de praticas de manejo florestais sobre indicadmiesobiolégicos em solos sob sistemas
agroflorestais em regides tropicais, uma vez quanalses de rotina comumente adotadas
para se avaliar o potencial produtivo de solosleredtas plantadas consideram apenas um
namero limitado de indicadores fisicos e quimidBENDING et al., 2004). De acordo
com estes autores, os resultados das analisesanadas podem ser adotados para se
definir em curto prazo as demandas por nutrientalg@nas limitacdes de ordem fisica,
mas eles sao insuficientes para avaliar em médomgo prazo o efeito das praticas de
manejo em uso sobre a qualidade destes solos. Aénctonstituirem informacdo
complementar na avaliagdo qualitativa dos solosndisadores microbiol6gicos tém sido
frequentemente sugeridos como mais sensiveis goacios causados pelo manejo do
solo, quando comparados aqueles de carater figicpionico (MATSUOKA et al., 2003;
BENDING et al., 2004). Essa caracteristica podelsagrande importancia na distincdo de
sistemas avaliados que utilizam diferentes pratieamanejo, ou na avaliagdo precoce de

eventuais efeitos adversos do manejo sobre a qdalido solo. Isso permitiria a adogao
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antecipada de medidas corretivas ou de controle mpémimizar ou evitar a degradacao
destas areas.

Em regibes tropicais, as condi¢cdes de temperaelmsdas e os altos indices
pluviométricos intensificam a atividade microbiapagpiciando a rapida decomposicao
dos materiais organicos depositados no solo (SIEWAACHADO, 2000). Segundo Zinn
et al. (2008), as maiores taxas de decomposic@oatiria organica (MO) observadas em
areas sob cultivo ocorrem devido as perturbacossadi do solo, que implicam
rompimento dos macroagregados, reduzindo a protBs@a da MO, que exposta aos
processos microbianos, contribuem para aumentdaxas de emissdo de ¢@ara a
atmosfera. No entanto, sistemas mais conservatasnigie reduzem o revolvimento do
solo e permitem o acumulo de residuos na supeffie@ecem a ciclagem de nutrientes,
diminui a taxa de decomposicao e favorece a lilBeraggadual dos nutrientes de acordo
com a necessidade da cultura. Além disso, promalreeasificacao bioldégica e melhora a
gualidade do solo (BALOTA et al., 1998).

A biomassa microbiana constitui a maior fracdoaatia MO do solo e por isso
responde sensivelmente as mudancgas iniciais caupadaraticas de cultivo (ROSCOE et
al., 2006). Fatores como alteracbes no ambientatezacdes entre microorganismos
também séo relevantes para promover modificagcdeésn@assa microbiana, no entanto, o
sistema de cultivo e as rotacdes de culturas aa®tamn grande influéncia nesse aspecto
(BALOTA et al.,, 1998). Nesse sentido, a biomassarobiana desempenha papel de
destague como indicador de qualidade do solo e pmieestimada por métodos
relativamente simples, por meio da quantificacadccai®mponentes extraidos do solo. A
medida da taxa respiratoria ou atividade microhialederminada pela evolucédo de £O
oriundo da respiracdo de microrganismos heterot$faerobicos durante a oxidacdo de
compostos organicos, € uma das mais utilizadas QIAT & CHAER, 2002). A
respiracdo basal pode ainda, estar relacionada aaisponibilidade de carbono da
biomassa (ROSCOE et al., 2006).

No campo, as mensuracoes da respiracao basal gpdenaante usadas para avaliar
a atividade geral da biomassa microbiana do sad, & influéncia do clima, das
propriedades fisicas e quimicas e de praticasagsiou silviculturais, como rotacdo de
culturas, adicdo de matéria organica ou coberturdamalém do plantio direto (BALOTA
et al., 1998; GAMA-RODRIGUES et al., 1997; MERCANEEal., 2008). O tipo de solo
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e espécies de arvores (BAUHUS et al., 1998), coambém a mistura de espécies
(KAUTZ & TOPP, 1998) e presenca de animais e exergos no solo (BARDGET et al.,
1998), que normalmente aumentam a biomassa eidaalitvda microbiota do solo (ASSIS
JUNIOR, 2003). A inclusdo de componentes arboOremie pcontribuir para manter ou
aumentar a produtividade de determinado local,desrd vista a melhoria nos processos
que aumentam a entrada de matéria organica olequeem as perdas no solo.Os cultivos
que promovem o revolvimento do solo, além de afetquimica e a estrutura deste solo,
diminuem a atividade biolégica. Assim sendo, o tea dindmica da matéria organica
podem ser alterados de acordo com as praticas mgjoredotadas (ROSCOE et al., 2006),
ou seja, a respiracdo do solo pode ser utilizadeodadicador de qualidade do solo em
diferentes sistemas de manejo e rotacdo de culiBrASOTA et al., 1998; MERCANTE

et al., 2008).

Dessa forma, as alteracbes provocadas em ecossssteaturais ou cultivados
podem comprometer a qualidade do solo na sua leimilade e sustentabilidade pelos
efeitos da acdo antrépica sobre as propriedadesoldo(LONGO, 1999). Portanto, os
efeitos causados pela natureza e pela acdo amtr@picre as propriedades do solo
constituem importantes recursos para avaliacoge@isdes sobre os danos ambientais,
servindo como subsidios para discussdes sobre atemgdo da qualidade desses solos
(LONGO et al., 1999).

2.3.3 Matéria Organica

A atuacdo da matéria organica nas propriedade®ldoésde muita importancia,
uma vez que atua como fonte de energia para a massabiana e nutrientes para as
plantas (MARIN, 2002). A capacidade de troca déonaté bastante influenciada pelo
conteudo de carbono organico do solo, principalmenbs horizontes superficiais
(CANELLAS et al, 2000). A mineralizacdo da matéria organica Rasud liberacdo de
nutrientes essenciais a planta, tais como N, K, €a, Mg e micronutrientes (MARIN,
2002). O autor ressalta ainda que, de 15 a 80% tiaPencontrado no solo pode ser

proveniente da matéria organica.
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Diferentes manejos de uma mesma cultura, sob ddesligquiparaveis, propiciam
modificacdes também na matéria organica do solo ceflexos diretos sobre sua
qualidade (BAYER et. al, 2002(Em areas onde ndo sao adotadas praticas de manejo
conservacionista, tém sido verificadas perdas @&@% do C original do solo, em menos
de 10 anos de cultivo (MIELNICZUK et. al, 2003).itroducédo de um manejo conserva-
cionista pode auxiliar na recuperacéo da qualidiadeolo, sobretudo daqueles degradados
(CONCEICAO et. al, 2005). Em relacdo as perdas deria organica em solo cultivado,
quase sempre, o fluxo de C para a atmosfera oeatrdetrimento do C armazenado nas
camadas mais superficiais do solo. Tendo em visse @adrdo de fluxo, em areas de
cultivo o carbono orgéanico total do solo (COT) &g sensivel para detectar mudancas
quimicas de curto prazo na matéria organica do, smofuncdo de diferentes manejos.
Assim, além do COT, devem ser adotadas outrasdsagéra monitorar, em menor tempo,
mudancas nos compartimentos da matéria organiceoloe fluxos de C entre esses
compartimentos. Alguns compartimentos de C expnessiequadamente as alteracdes na
qualidade do solo em funcdo do manejo adotado (MIEEZUK, 2003).

O teor de matéria organica apresenta uma grandétashepde variacdo entre os
diferentes tipos de solos, oscilando desde menos%deem solos de deserto até altas
percentagens em solos organicos (OLIVEIRA et aj120Nos Latossolos e Argissolos
tropicais, muito intemperizados, os atributos &sitiimicos da matéria organica sao
essenciais para a manutencdo da saude dos ecuoasisi®s quais fazem parte onde
algumas propriedades das substancias humicas cafteoGapacidade de retencdo de agua
tem papel regulador essencial para evitar procesmwsivos bem como para
armazenamento de 4gua para 0s seres vivos. Al&o, difornecimento de nutrientes a
partir de sua mineralizacdo e a alta capacidadgoda cationica (CTC), sendo que na
maioria das situacdes, a matéria organica ¢é aipaineguladora da CTC do solo (SILVA
et. al, 1999).

A matéria organica do solo fornecida pelos sisteragsoflorestais é de
fundamental importancia para a recuperacdo das @egradadas, as quais podem ser
assim resumidas tendo como importancias principa&s condi¢cbes fisicas do solo,
incluindo a capacidade de retencdo de agua; prawenbalanceado do suprimento de
nutrientes, protegendo-os contra a lixiviacdo aeera liberados pela mineralizagao;

permite o melhor uso de fertilizantes por meio dedhmramento da capacidade de troca
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catibnica. Até o momento, as pesquisas tém denamlustiue a producdo de biomassa que
retorna ao solo, em sistemas agroflorestais € apdp aquela produzida sob vegetacao

natural, quando se considera a mesma zona clim®EsRA et al, 2006).

15



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area experimental

O estudo foi realizado no ano agricola 2007/2068mpriedade Sitio da Mata, no
Municipio de Amambai — MS, localizado, em solo sifissado como Nitossolo Vermelho,
embora os Latossolos sejam os solos dominantesgi@or(DANIEL, 2006).

Foram avaliados dois sistemas agroflorestais, dgounominados SAF A e SAF B.
O SAF A (Figura 1) foi implantado ha cerca de sates, ocupa uma area de
aproximadamente 2.806m em local onde n&o havia espécie arbérea plantada
anteriormente. O sistema foi iniciado com plante café e, posteriormente, foram
introduzidas espécies citricas. Estd localizadaeedbis terracos e as plantas estédo
dispostas em linhas. Nas entrelinhas, ha cultivadidos verdes, entre os quais predomina
o feijdo guandu@ajanus cajarn(L.) Millsp.). Outras espécies arbéreas também @mnp
o sistema, conforme relacionadas na Tabela 1. @dbserque o menor porte destas plantas
no SAF A possibilita maior incidéncia de luz, quarmbmparado ao SAF B. No sistema
SAF B (Figura 2), pode-se observar plantio de bamas dispostas em fileiras, junto a
outras espécies arboreas (Tabela 1). Este siswmanstalado ha nove anos numa area de
cerca de 1,0 ha proximo a estrada. Das 61 dasiespfwe compde este SAF, 61 sao
originarias da flora local. Nos dois SAFs, o pradutealiza podas a fim de evitar o
sombreamento que espécies de porte mais altodrgerfnos extratos inferiores. Estas
podas sdo feitas no sentido transversal da deatieide os materiais sdo picados e
depositados na superficie. Os residuos que pere@nsobre o solo incrementam a

camada de serapilheira.

Dois sistemas agricolas estabelecidos proximosS#dss, aqui denominados de
Lavoura e erva mate (Erval), foram avaliados paraparacdo. Além destes sistemas, um
fragmento de vegetacdo nativa (MATA) também foiiag#do como ecossistema de

referéncia, para comparacao.

A area de Lavoura (Figura 3) € explorada com aulti® soja convencional na safra
de verdo e milho 22 safra (safrinha), ha pelo mepn@ro anos, ndo sendo realizado,
portanto, rotagdo de culturas. Anteriormente atismd$ quatro anos, a area havia sido



ocupada com pastagem. A area com cultivo de erva (Baval) (Figura 4) se mantém ha
20 anos. Parte do material resultante da sua pedaapece no sistema, favorecendo a
cobertura do solo. O material sobre o solo é oowtak proprias arvores e da poda destas

plantas. A poda feita nas arvores é classificataoctipo taca e permite maior incidéncia

de luz no sistema. O espacamento entre plantai @eentre linhas, 4m.

Figura 1. (a) SAF A com diversas espécies, com destaqueqitans (a esqueda), banana
(ao fundo) e feijdo guandu (a direita). (b) Vista cobertura do solo e camada de

serapilheira no SAF A.
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Figura 2. (a) Plantas de bananeira com espécies arboreaBm®.Sb) Vista interna do
SAF B, com banana e espécies arbéreasCdo)ada superficial do solo e serapilheira no
SAF B.

Figura 3. (a) Vista do local de amostragem do solo (entrelinte)rea de Lavoura de

soja. (b) Lavoura ao centro, area de Mata (direitajval (esquerda).
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Figura 4. (a) Superficie do solo e serapilheira na area #alEfb) Sistema silvicultural

com plantio de erva-mate (Erval).

Figura 5. (a) Area de vegetagdo natural (Mata) ao fundo, eatér plantio de soja

(Lavoura). (b) Aspecto de mata fechada com densmada de serapilheira.

A area com vegetacdo nativa (MATA) (Figura 5) éssificada como Floresta Estacional
Semidecidual, e o clima caracterizado como Cfa (o), sub tropical umido com
precipitacdo anual de 1.450mm (DANIEL, 2006).
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Quadro 1. Caracterizacao das espécies florestais preseoseSAFs A e B. Adaptado de

Daniel et al. (2006).

SAF

Nomes comuns

Nomes botanicos

Familia

A

Taioba
Bocaja
Angico
Abacaxi
Fruta do conde
Araucaria
Peroba
Guatambu
Pata de vaca
Urucum
Feijdo guandu
Maméo
Jequitiba
Cedro
Paineira
Lim&o Taiti
Ponkan
Laranja (4 espécies
Café
Louro
Crotalaria
Capixingui
Tamboril, Timbauba
Mulungu
Eucalipto

Grumixama

Acontia sp.
Acrocomia sp.
Anadenanthera sp.
Ananas sp

Annona squamosa

Araucaria angustiféliaBert.) Kuntze

Aspidosperma sp.
Aspidosperma sp.
Bauhinia spp.

Bixa sp.

Cajanus cajar(L.) Millsp.

Carica sp.
Cariniana sp.
Cedrela sp.
Chorisia specios&t.Hil
Citrus sp.
Citrus sp.
Citrus spp.
Coffea arabicd..
Cordia sp.
Crotalaria sp.
Croton sp.
Enterolobium sp.
Erythrina sp.

Eucalyptus sp.

Eugenia brasiliensitam.
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Araceae
Areaceae
Mimosasceae
Bromeliaceae
Annonaceae
Araucariaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Cesalpinaceae
Bixaceae
Papilionaceae
Caricaceae
Lecythidaceae
Meliaceae
Bombacaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rubiaceae
Boraginaceae
Papilionaceae
Euphorbiaceae
Mimosaceae
Papilonaceae
Myrtaceae

Myrtaceae



SAF Nomes comuns Nomes boténicos Familia
A Cereja Eugenia involucratdC. Myrtaceae
B Jamelao Eugenia sp. Myrtaceae
B Uvaia Eugenia sp. Myrtaceae
A B Pitanga Eugenia unifloral. Myrtaceae
B Jucara Euterpe edulidart. Arecaceae
B Genipapo Genipa americand. Rubiaceae
B Gliricidia Glincidia sepium(Jacq.) Steudel Papilonaceae
B Cambara Goschnatia polimorphél_ess.) Cabrera Asteraceae
A Grevilha Grevillea robustaA. Cunn Proteaceae
A Marinheiro Guarea sp. Meliaceae
B Mangaba Honcornia sp. Apocynaceae
B Quiabo Hibiscus esculentus. Malvaceae
A Alecrim Holocal/vx sp. Caesalpinaceae
B Uva japonesa Hovenia dulcisThumb Rhamnaceae
B Jatoba Hymenaea sp. Cesalpinaceae
A B Inga (3 espécies) Inga sp. Mimosaceae
A, B Jaracatia Jaracatia sp. Caricaceae
B Amoreira Maclura sp. Moraceae
A Acerola Malpighia glabralL. Malpighyaceae
A Manga Mangifera sp. Anacardiaceae
A Mandioca Manihot esculent&rantz Euphorbiaceae
A, B Cinamomo Melia azedarach.. Meliaceae
A Banana Musa sp. Musaceae
B Banana (7 espécies Musa spp. Musaceae
B Aroeira Myracroduom urundeuvar. Anacardiaceae
A Jabuticaba Myrciaria jabuticaba(Vell.) O. Myrtaceae
A, B Canela Nectandra sp. Lauraceae
A Guajuvira Patagonula americana. Boraginaceae
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SAF Nomes comuns Nomes boténicos Familia
A B Canafistula Peltophorum dubium Caesalpinaceae
A Napier Pennisetum purpuriurSchum. Poaceae
A B Abacate Persa sp. Lauraceae
B Forquilheira Peschiera sp. Apocynaceae
B Feijao Phaseolus vulgarik. Papilionaceae
A Cebolédo Phytolacca spp. Phytolaccaceae
B Jaca Polyphena jacaour. Moraceae
A B Abiu Pouteira sp. Sapotaceae
A, B Ameixa Prunus salicind.indl. Rosaceae
A B Goiaba Pisidium spp. Myrtaceae
B Amendoim Pterogyne niten3ul. Cesalpinaceae
A, B Araticum Rolinia sp. Annonaceae
B Cana de acgUcar Saccharum sp. Poaceae
B Sapieira Sapindus sp. Sapindaceae
A B Aroeira pimenta Schinus terebinthifoliuRaddi Anacardiaceae
A B Manduirana Sema macranthergCollad.) Caesalpinaceae
A Lim&o bravo Siparuna sp. Monimiaceae
A Fumo bravo Solanum sp. Solanaceae
A B Ipé Tabebuia spp. Bignoniaceae

3.2 Amostragens de solo

As amostragens de solo foram realizadas em 18n@&gade 2008. Para avaliacdo
dos atributos fisicos, foram coletadas amostrasfimthadas, nas profundidades de 0-5 cm
e 5-10 cm, utilizando anéis volumétricos devidamedentificados. Para avaliacdo dos
atributos quimicos e microbiolégicos, foram colem@mostras nas profundidades de 0-

10cm e 10-20 cm, utilizando-se um trado holandéssB caso, cada amostra foi composta
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de 5 subamostras. Apdés homogeneizacdo, as améstams acondicionadas em sacos
plasticos devidamente identificados e armazenatdasaenara fria.

3.3 Determinacdes analiticas

As analises quimicas e fisicas do solo foram radéiz no Laboratério de Solos da
Embrapa Agropecuéria Oestde acordo com Claessen (1997).

Os atributos relacionados as determinacdes fisfoeam: textura do solo,
densidade do solo, volume total de poros (VTP)ropiarosidade e macroporosidade, pelo
método da mesa de tensdo (CLAESSEN, 1997).

As analises do carbono da biomassa microbiana ldo(€8BMS) foram realizadas pelo
método de fumigacao-extracdo (VANCE et al., 198@ptando-se o fator de correcdo para
eficiéncia de extracdo (Kec) igual a 0,33). A resmgAo basal (C-CO2) foi obtida através
do método da respirometria (evolucdo de CO2). Deteru-se, a respiracdo basal (C-
CO2), obtida pela incubacdo das amostras com eapaiCO2, em NaOH, durante sete
dias, pela adaptacdo do método da fumigacao-indobagroposto por Jenkinson e
Powlson (1976).0 quociente microbiargd{C) foi expresso em porcentagem, calculado
pela férmula (CBMS/Corg)x100 e o quociente metalno[gCO2) foi obtido pela razdo
entre os valores da respiracdo basal e do carbimmobiano (uCO2/pg C-BMSH.

Para determinacédo do carbono organico (Corg) fbtado o método de Mebius,

modificado por Yeomans & Bremner (1989).

3.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente aosac&om cinco repeticdes,
sendo os tratamentos representados pelos cinemsist sendo eles Lavoura, Erval, SAF
A e SAF B e vegetacao nativa (Mata), como refesdnci

Os dados foram submetidos a analise de varianammédias foram comparadas
pelo teste Tukey (p<0,05). As variaveis também rforeomparadas pela analise de
agrupamentos por meio da distancia euclidiana. ise@e correlacdo foi utilizada entre

biomassa microbiana e matéria orgéanica, volumé detgoros e densidade do solo, bem

23



como macro e microporosidade. Realizou-se umasanfdiorial para relacionar os dados

microbioldgicos as profundidades avaliadas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Indicadores Fisicos

Os maiores valores de Volume Total de Poros (Va&)profundidade de 0 a 5 cm,
foram verificados no fragmento de mata e no SAFn&o diferindo estatisticamente
(p<0,05) da lavoura. Por outro lado, o SAF B e leapaesentaram os menores valores para
esse atributo. Na profundidade de 5-10 cm, os teetng de VTP para SAF A e Erval

diferem significativamente, condicdo observada tamina profundidade 0-5 cm (Quadro

2).

Quadro 2. Atributos fisicos em funcdo dos diversos sisterdasuso do solo nas

profundidades 0-5cm e 5-10cm.

Sistemas de uso Volume total de poros Macroporosidade Microporosidade Densidade do solo

do sold? (m®*m?®) (m®m®) (m®m®) (Mg m®)

Profundidade 0 — 5 cm

SAF A 0,64 a 0,27 ab 0,37 a 1,05 ab
SAF B 0,58 b 0,20 ¢ 0,38 a 1,19 a
LAVOURA 0,62 ab 0,27 ab 0,34 ab 1,16 a
ERVAL 057 b 0,23 bc 0,34 ab 1,16 a
MATA 0,64 a 0,33 a 0,32 b 093 b

Profundidade 5—10 cm

SAF A 0,61 a 0,22 a 0,42 a 1,16 b
SAF B 0,56 ab 0,16 a 0,41 ab 131 a
LAVOURA 0,57 ab 0,19 a 0,37 bc 1,29 a
ERVAL 055 b 0,20 a 0,38 ab 131 a
MATA 0,56 ab 0,15 a 0,34 c 1,13 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enpelsiteste Tukey (0,05 de probabilidade). (1) MATWata nativa;
SAF A: sistema agroflorestal A; SAF B: sistema algrestal B; ERVAL: plantio de erva-mate e LAVOURA: pt&p
convencional.



Tem sido verificado que altera¢cées na estruturgirad do solo decorrentes do
manejo incorreto durante o uso agricola, pisotei@mimais, ou por qualquer outra forca
externa, diminuem o espaco poroso do solo, espsmidé a macroporosidade (PENA et
al., 1996). Isso é evidenciado nas condicbes da de Erval, que difere da Mata,
considerado o referencial de equilibrio, ou sej@ngp menor a interferéncia externa pelo
uso de maquinario ou revolvimento do solo, maisxipn6 um ecossistema estd da

condicao original.

Observando ainda os resultados apresentados nordQ@adrerifica-se que 0s
valores de macroporosidade na camada de 0 a 5guersea mesma tendéncia daquela
encontrada para o VTP, ou seja, os valores no SidteBn semelhantes ao Erval. Serafin
et al. (2008) encontraram importante reducéo dergpacosidade em ambientes sob
integracdo lavoura pastagem, relatando o papel idotep animal em promover
compactacdo nos primeiros centimetros do solo. &lmada de 0-5cm, observa-se
diferenca significativa do SAF B em relacdo aos SAF Mata e Lavoura para
macroporosidade. Na camada de 5 a 10 cm de proaosel os valores de
macroporosidade nao diferiram estatisticamente,(&J0entre os sistemas. No estudo de
Silva et al. (2002), valores de macroporosidadea fperoura em plantio convencional e
vegetacdo nativa também apresentaram valores stgeem relacdo a outros sistemas
com cobertura de mucuna e sorgo. A tendéncia deeontda macroporosidade esta
relacionada ao revolvimento do solo, como ocorre eandicbes da Lavoura, contudo,
com o passar do tempo, a tendéncia € que ocomarsamento natural das particulas do
solo (MARCOLAN et al., 2007).

Martins (2002), estudando diferentes povoamentasedtais com eucalipto
observou também que a area de vegetacao nativeeafa valores de macroporosidade
superiores. Suzuki et al. (2006) atribuiram a sindlde entre um sistema com preparo
convencional apos 9 meses e uma area de vegetag@erthdo a influéncia do sistema
radicular das leguminosas que foram implantadadrea de lavoura. Nesse sentido, as
varias espécies de adubos verdes incorporadas RoASpodem explicar a similaridade
para macroporosidade entre este sistema e asdreagetacdo nativa (Mata) e Lavoura.

Amado et al. (2005) observaram que a compactagdsotb esta diretamente
relacionada com reducdo da macroporosidade, oy gegto maiores os valores de
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densidade do solo, maior a reducéo observada @Edoees de macroporosidade, como
observado no Quadro 2, para os sistemas avaliadosmada de 0-5cm.

Os valores de densidade do solo na profundidade-Sl&em foram menores no
fragmento com mata, que foi menor que os valoredeasidade do solo para SAF B,
Lavoura e Erval. O SAF A néo se diferenciou dosasuambientes (JAKELAITIS et al.,
2008), que sofreram algum tipo de acdo antropica paplantacdo de culturas ou
pastagem. Nao houve diferenca significativa (p<0,@htre os demais sistemas. Na
profundidade de 5-10 cm, o SAF A diferiru estatmthente dos outros sistemas,
apresentando o menor valor para densidade do uladfo 2). A densidade do solo &
afetada pela cobertura vegetal, teor de matéri@nag e uso e manejo do solo (SILVA et
al., 2002). O aumento excessivo da densidade dopsoloca diminuicdo do volume total
de poros, reducdo da permeabilidade e da infikradg agua, quebra dos agregados e
aumento da resisténcia mecanica a penetracdopoaadio prejuizo ou comprometendo a
qualidade fisica do solo. Desse modo, valores desibade entre 1,27 e 1,57 g trséo
restritivos ao crescimento radicular e a infiltagie agua no solo (ALVARENGA et al.,
1996; CORSINI & FERRAUDO, 1999). Considerando o$ores de densidade para o
presente estudo, na camada 0-5 cm, pode-se obsgumeaestdo abaixo dos indices
restritivos, enquanto que na camada 5-10 cm, ageslabsolutos de densidade para os
sistemas SAF B, Lavoura e Erval podem comprometademuado desenvolvimento das
plantas.

Considerando o valor de Ds (densidade do solo) MI@T3, obtido por Beutler et
al. (2001), em Latossolo Vermelho Distrofico, cotimitante a producdo das plantas,
observa-se que os valores de densidade do solatidgpram indices que possam ser
considerados criticos a producéo vegetal. Fatogssendica que os uso praticado no SAF
A, em ambas as profundidades, pode ser conside@uo sistema conservacionista de

uso da terra.

Analisando ainda as relacdes entre a densidadelde ® VTP (Figura 6), pode-se
observar que o aumento da densidade provoca digagimuio VTP. O SAF A e SAF B
diferiram estatisticamente entre si quanto aosregalde densidade apenas na camada de 5-
10 cm, no entanto, os valores de VTP variaram sesgtemas apenas na camada de O-
5cm. Tendéncia semelhante foi observada por Dadrad. (1997) e Cavenage et al.
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(1999) e Almeida (2008), que relataram aumentoadenve total de poros, principalmente
de macroporos com a diminuigéo da densidade do solo
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Figura 6. Volume total de poros em funcéo da Densidadeottorsa profundidade de 0-10
cm. MATA: mata nativa; SAF A: sistema agroflorestsl SAF B: sistema
agroflorestal B; ERVAL: plantio de erva-mate e LAUWRA: plantio

convencional.

O VTP, na camada 0-5 cm de profundidade, nos sistee\F A e Mata foram
superiores (p<0,05) ao SAF B e Erval. O VTP veaific no SAF A mostrou-se superior ao
Erval, que ndo diferenciou da Mata, na camada dH Zm de profundidade.
Comportamento semelhante ocorreu para os indicasadeoporosidade na camada O-
5cm, ou seja, com o0 aumento da macroporosidadeehambém acréscimo no volume
total de poros (VTP) (Figura 7).

Tormena et al. (1998) verificaram reducdo de atéo 28a quantidade de
macroporos quando comparado uma area cultivadaiomarérea nao cultivada. A reducao
na macroporosidade tem grande efeito sobre o delsemento radicular das plantas e
sobre a velocidade de infiltracdo de agua, ja gstas condi¢cbes 0 solo possui pouca
aeracdo (Cintra et al., 1983), principalmente elossargilosos. De acordo com Tormena
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et al. (1998), valor de aeracdo inferior a 0,707 limita o crescimento radicular, porém
esse valor varia segundo a espécie vegetal e bde\aividade biolégica do solo. Feng et
al. (2002) citam que para solos argilosos valoeemdcroporosidade menores que 0,20 m
m* j& causam inibicdo ao suprimento adequado de nixigss plantas, sendo necessarios
valores mais altos que este referido para uma adegporosidade de aeragdo. Mas, de
maneira geral, o valor dado como critico as plaétasl0 m m> (PAGLIAI et al., 1992).

No presente estudo, os valores observados no Q@as#io superiores & 0,26 m>, na
profundidade de 0-5 cm, e superiores a 0,13 na profundidade 5-10 cm, o que n&o

implica comprometimento quanto ao suprimento dgénio adequado as plantas.
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Figura 7 . Macroporosidade em func&o do volume total d®p@vTP) para os sistemas
avaliados na profundidade de 0-5 cm. MATA: matavaatSAF A: sistema
agroflorestal A; SAF B: sistema agroflorestal B;\EZR_: plantio de erva-mate e

LAVOURA: plantio convencional.

Quanto aos valores de microporosidade, na profaddide 0-5 cm, os SAFs A e B
ndo apresentaram diferenca significativa entrenas foram superiores a Mata (p<0,05).
Lavoura e Erval ndo diferiram estatisticamente 885s A e B, como também da Mata.

Entretanto, na profundidade 5-10 cm, a Mata aptesanicroporosidade inferior ao SAF
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A, SAF B e Erval (Quadro 2). Os valores de microgatade encontrados nos SAFs foram
maiores que os valores encontrados para a Mataluess profundidades, enquanto os
valores observados na Lavoura nédo diferiram estatisente (p<0,05) da Mata, em ambas
as profundidades. O SAF B diferiu estatisticameapienas da area de mata, quanto ao
atributo microporosidade. O volume de microporomedbantes nos SAFs néo era
esperado uma vez que o solo apresentou menores tiargila para o SAF B em relacao
ao SAF A (Quadro 3). No entanto, os valores miagaelos de silte podem ter propiciado
um maior ajuste de particulas face a face, promdvenaior microporosidade neste
sistema (RESENDE et al., 2003). Possivelmente,caoporosidade foi influenciada pela
estrutura menor e pela textura do solo. Nessedeerdestaca-se também, a diferenciacao
nos teores de argila, onde, no SAF A, o valor masse superior a 60% e, para SAF B
pouco mais de 40% de argila. Estudos realizado$-eoeira et al. (1999), em latossolos
brasileiros, mostraram que o0s solos mais argilosodem nao apresentar maior
microporosidade, fato que € justificado pelos agqrelo importante papel da mineralogia
em determinar a estrutura. Além disso, em estuglalézados por Vitorino et al. (2003),
observar-se que é possivel encontrar solos corta agiegada em tamanho de silte, fato

gue aumenta a microporosidade e a funcionalidasi@aiculas.

Quadro 3. Distribuicdo de particulas, por tamanho, e casbamganico na camada de 0-10
cm para os diferentes ambientes estudados.

Uso do Sol& Areia Silte Argila Corg (mg/g)

(%) (%) (%)
SAF A 26,20 8,20 65,60 27,25 bc
SAF B 36,20 23,20 40,60 23,38 cd
LAVOURA 44,50 21,50 34,00 20,35 d
ERVAL 28,60 20,80 50,60 24,06 cd
MATA 34,35 23,20 42,30 30,64 ab

Médias seguidas de mesma letra néo diferera shfrelo teste Tukey (0,05 de probabilidafeMATA: mata nativa;
SAF A: sistema agroflorestal A; SAF B: sistema algretal B; ERVAL: plantio de erva-mate e LAVOURA: ptip
convencional.
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Quanto aos teores de carbono organico (Corg), msegapara SAF A e Mata
diferiram dos valores encontrados na Lavoura, maada 0-10 cm, o que pode estar
relacionado a reduc&o nos teores de carbono namdeanmais superficiais, que segundo
Silva et al.(1999), ocorre ndo so pela exposic&ofidgdes organicas aos microrganismos,
mas também pela quebra dos macroagregados conolgimeento do solo. Altieri (2002)
ressalta que a fonte de Corg do solo em sistentasaigé a propria vegetacdo nativa,
enguanto que em agroecossistemas, o maior apo@®rmdetem na sua origem, além da
mata nativa, a decomposicdo dos residuos vegegaiguttas culturas que compde o
sistema. Pérez et al.(2004) identificaram sisteagasecoldgicos com maiores teores de
carbono, quando comparado a sistemas convencidaasltivo. Isso se deve ao aumento
nos niveis de Corg do solo em funcdo do maior afmideiresiduos. Isso pode explicar 0s
resultados obtidos para o SAF B, tendo em vistaemamacumulo de material sob a
superficie do solo em relagdo ao SAF A. Menezesal.€2008) verificaram que, em
sistemas com culturas anuais e sob pousios de durdgdo, as porcentagens de C estdo
entre 50 a 60%, respectivamente, enquanto nosvsistagroflorestais, esses valores

podem chegar a 100%.

Observando o dendograma de similaridade dos indlieadisicos do solo (Figura
9), verifica-se que a Mata constitui-se num grupdependente dos demais, com
caracteristicas que diferiram este sistema de toslositros avaliados. Num segundo nivel,
a Lavoura destacou-se do agrupamento formado §élBs A e B e Erval. Isso condiciona
os resultados obtidos pela Lavoura a uma menotasidade em relacdo aos obtidos para
SAF A, SAF B e Erval. Nesse sentido, a analisecandue os sistemas de cultivo com
utilizacdo de espécies arbdreas, como é o cas®AHOAS SAF B e Erval, apresentaram
resultados que diferiram tanto da Mata, consideradsistema natural e, portanto, o
referencial de ambiente em equilibrio, como tambéan Lavoura, sistema menos
conservacionista, sem cobertura do solo e conzag#io de maquinas no manejo do

sistema.

Nesse sentido, evidencia-se que a vegetacdo arim@bara a qualidade do solo,
pois é responsavel por beneficios como protecasotio contra o impacto das gotas da
chuva e mantém os teores de matéria organica, raeltho assim as propriedades fisicas
do solo (ALTIERI, 2002). Desse modo, os resultanltdos indicam que os sistemas que

possuem componentes arbéreos, total ou parcialm@iéea, SAFs e Erval) minimizam
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0S impactos aos atributos fisicos, contrario ao oc@re no sistema de manejo com
revolvimento e auséncia de cobertura do solo (Lajou

SAF A

SAF B

ERVAL

LAVOURA

MATA

15 30 45 60 75 90 105 120
Distancia Euclidiana (%)

Figura 8. Dendograma dos diferentes usos do solo, mostrarmdistancia euclidiana, de
acordo com os atributos fisicos avaliados nas pdifiades de 0-5cm e 5-10cm.
MATA: mata nativa; SAF A: sistema agroflorestal SAF B: sistema
agroflorestal B; ERVAL: plantio de erva-mate e LAURA: plantio

convencional.

4.2 Indicadores Bioldgicos - Biomassa microbiana dsplo e indices derivados

Os teores de carbono da biomassa microbiana d¢GBMS), na camada 0-10cm,
nos sistemas sob diferentes usos do solo variaméne 258,02 e 388,71 pg C golo seco
(Quadro 4). Valores obtidos no SAF A e SAF B naterdam dos demais sistemas,
engquanto que os valores atribuidos a Mata foramifiigtivamente maiores do que 0s

resultados encontrados para Lavoura na camada m:-10&a camada 10-20 cm,

32



verificaram-se resultados de CBMS para SAF A, SAlE Bavoura similares (p<0,05)

entre si, sendo menores em relacdo aos valorbsidns & Mata e Erval (Quadro 4).

Quadro 4. Atributos microbiolégicos e matéria organica (Mé funcdo do uso do solo ,
nas profundidades de 0-10cm e 10-20cm.

Uso do Sol& Carbono da BMS Respiragéo Basal Quociente Cmic/Corg® MO
Metabolico
u g C ¢ solo seco u g C-G@ solo'dia® g C-CQ.u Cmicth? % gkg*

Profundidade 0-10 cm *

SAF A 557,87 ab 12,74 b 981 c 2,08 a 46,98 ab
SAF B 567,42 ab 24,67 a 19,07 a 243 a 40,31 bc
LAVOURA 388,71 b 16,67 b 18,35 ab 1,93 a 35,08 ¢
ERVAL 629,24 ab 15,76 b 11,39 bc 2,66 a 41,48 bc
MATA 756,63 a 24,44 a 13,51 abc 2,48 a 52,83 a

Profundidade 10-2fn **

SAF A 505,38 b 21,75 a 12,40 b 237a 40,86 a
SAF B 452,40 b 21,86 a 20,20 a 2,17 a 2731 b
LAVOURA 435,95 b 1281 b 12,75 b 2,99a 26,55 b
ERVAL 527,48 ab 11,04 b 94 b 2,70 a 33,98 ab
MATA 758,02 a 21,53 a 1191 b 3,22a 40,31 a

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enpelo teste Tukey §0,05) na coluna correspondente & profundidade G:16t
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enpelsiteste Tukey §D,05) na coluna correspondente a profundidade t6:2(1)
MATA: mata nativa; SAF A: sistema agroflorestal 8AF B: sistema agroflorestal B;; ERVAL: plantio deva-mate; LAVOURA:
plantio convencional. (2) Cmic/Corg = carbono dantrissa microbiana/carbono organico total do solo.

Os valores de CBMS obtidos na Mata (756,63 e 758,02 gsolo seco)estao na
faixa daqueles observados em diversas regides i#p g@b condicbes edafoclimaticas
diversas, de acordo com uma compilacdo de dadeseada por Roscoe et.al. (2006).
Estes autores relacionam os maiores valores de C8iM8ntrados nos sistemas naturais,
0s quais variaram entre 101 e 1.520 mg C.kg solo, aos teores mais elevados de
carbono organico total. No entanto, ressaltam queeste em ambientes com teores muito

baixos de carbono foram identificados valores abdi350 mg C K§de solo.
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Na Figura 9, foram identificados trés grupos dissirelacionados a MO e CBMS.
As correlagbes indicam a aproximacado do SAF A coMaga, que apresentou maiores
teores de MO em relacdo ao SAF B, Erval e Lavouaacamada 0-10 cm (Quadro 4).
Nesse sentido, o SAF B apresentou valores que msthoorrelacionaram com a Lavoura.
O sistema com Erval diferiu apenas da Mata, naupchflade 0-10cm. Em outros estudos,
envolvendo varios tipos de solo e ambientes, tamioérobservada correlacdo positiva
para MO e CBMS (ROSCOE et al., 2006).
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Figura 9. Carbono da biomassa microbiana do solo (CBMSjusigéo do teor de matéria
organica (MO), considerando &reas sob diferensternsas de uso do solo.
MATA: mata nativa; SAF A: sistema agroflorestal SAF B: sistema
agroflorestal B; ERVAL: plantio de erva-mate e LAURA: plantio

convencional.

Os valores de CBMS variaram em profundidade no BABSAF B e Erval (Figura
11), apresentando reduc¢des significativas (p<h@S)camadas inferiores do solo. A maior
concentracdo de CBMS na camada 0-10cm pode secaglpelo acimulo de residuos
vegetais na superficie do solo, assim como da raatégénica e o carbono organico do
solo, como observado por Fialho et al. (2005). &b do tempo, os métodos de preparo
do solo, como no caso da lavoura, podem interfexiquantidade de carbono organico

total e sua distribuicdo no solo (Geraldes etl8b5).
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Figura 10. Carbono da Biomassa (a), Respiragdo basal (blaziénte metabdlico (c)
comparados em diferentes profundidades nos sistavalgados. MATA:
mata nativa; SAF A: sistema agroflorestal A; SAFsBtema agroflorestal B;
ERVAL.: plantio de erva-mate; LAVOURA: plantio convaonal.

A auséncia do preparo do solo em sistemas maisné das condi¢cdes naturais,
como SAFs, resulta em maior presenca de raizess@ueesponsaveis pela entrada de
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substratos carbonados, promovem a diversidade d®écies e favorecem o
desenvolvimento microbiano (MENDES et al., 2001ara® Amado et al. (2001), a
utilizacdo de plantas com sistema radicular benerdedvido como os adubos verdes,
propiciam resultados que indicam o aumento dogjeetode CO e N total no solo.

Esta opcdo de uso de adubos verdes com legumisdsasundamentais para
melhoria da qualidade ambiental, j& que sdo respeis pela reciclagem de nutrientes,
tendo em vista a grande producdo e acumulo dedgeanpor unidade de area, além de
conter concentracdes elevadas de nutrientes n& pantea. Isso demonstra a alta
capacidade e eficiéncia destas espécies em recuperautrientes lixiviados para as
camadas mais profundas do solo (TANAKA, 1981). Aiss0, a quantidade e qualidade
dos residuos vegetais retornados ao solo propami@ocorréncia de menor variacdo de
temperatura e umidade, que contribuem para o delsémento microbiano (OLIVEIRA
et al., 2001).

Os valores mais significativos de respiracado basalprofundidade de 0-10cm,
foram para SAF B e Mata (24,67 e 24,44 u g C-¢6poladia’). Entre as profundidades
(0-10cm e 10-20cm) nao houve diferenca estatitditi® para SAF B como Mata (Figura
11). Mercante et al. (2008) também observaram méeracdo de C-COem mata
nativa, contudo, entre os outros sistemas de mavglados com diversas coberturas de
solo e plantio convencional, ndo foram verificadifsrencas significativas.

Ainda na camada de 0-10 cm, a respiracdo basal Al6 & nao diferiu
significativamente da area de Erval e Lavoura; antpuque na camada de 10-20cm, os
valores de SAF A foram similares a SAF B e Mata.ddmada de 10-20cm, 0os menores
valores foram obtidos nos sistemas Erval e Lavddna.estudo realizado por Moreira e
Costa (2004), os valores verificados para atividadepiratoria em sistemas de
reflorestamento em clareiras na Amazénia, com sladre 0 e 4 anos, também foram
menores em relacdo a area de mata nativa. A partitécimo ano, a respiracédo basal foi
similar, equiparando-se aos sistemas de floresteapa. Essa resposta, apresentando uma
menor taxa de liberacdo de £60s primeiros anos, é um indicativo da diminuici&o
atividade metabdlica, que esta diretamente relad@mos niveis de C na matéria organica
(FERNANDES, 1999).

Segundo Balota et. al. (1998), a respiracéo basdeta diminuir em agrossistemas
mais estaveis, porém, com a substituicdo da cabeviegetal, a deposicdo dos residuos

organicos também é mais acelerada, aumentando asgirociente metabdlico. Por outro
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lado, a incorporacao de residuos ao solo no montEnfireparo para plantio das culturas
aumenta o quociente metabdlico, que sugere, ens caste 0s valores de C sdo menores,
gue ocorra um aumento da biomassa microbiana @uiigaio da atividade metabodlica.

Gama-Rodrigues et al. (1997) observaram valoresredpiracdo microbiana
maiores em sistemas com diferentes espécies #isedllo sistema cultivado com
eucalipto e pinheiro, os valores foram menores emparagdo com angico e capoeira.
Esses resultados sugerem que ha uma maior taxecdemgosicdo quanto maior a taxa de
respiracdo especifica da biomassa microbiana.

Os valores do quociente metabdlico na camada deddrlpara o SAF A diferiram
estatisticamente de SAF B e Lavoura (Quadro 4)mAdissso, SAF A foi o sistema que
apresentou maiores valores para este indice nangtiohde 10-20 cm, quando comparada
com a camada superior (Figura 11). Os resultad@s Mata foram iguais estatisticamente
em relacdo aos demais sistemas analisados. Ofwvalor SAF B para respiracado basal
foram elevados, assim como foi observado também @ajuociente metabolicgQOy,).
Baretta et. al. (2005) verificaram, em campo nagéivoata natural, os menores valores para
guociente metabdlico em relacdo a monocultivos easaisubmetidas a queima. Estes
maiores valores dgCO, indicam maiores perdas de carbono no sistemarnmafde CQ
por unidade de carbono microbiano. Considera-s¢amo, que 0s sistemas naturais, com
menores valores dgCO, e, portanto, menores perdas de carbono, possuactardsticas
gue os tornam mais estaveis ou equilibrados.

Estudos conduzidos por Santos et al. (2004) ingimague o quociente metabdlico
apresentou variacao significativa entre diferests®mas de manejo do solo com cultivos
anuais na camada de 0-5 cm, sendo os maiores dreticentrados para as condicdes de
mata natural. A incorporacdo de residuos, com pnetincia de gramineas e leguminosas
nativas, resulta em maior atividade dos microrgaasge, portanto, aumento no quociente
metabolico.

Os sistemas estudados nao apresentaram difereggéisativas (p<0,05) quanto a
relacdo Cmic/Corg (Quadro 4). No entanto, os valoabsolutos mais elevados de
guociente microbiano foram identificados no Erva,camada 0-10cm, e Mata, na camada
10-20cm. Behera e Sahani (2003), ao compararerns slelovegetacao natural com os de
plantio de eucalipto em solos tropicais, observanamaores valores de quociente
microbiano na area de mata. Maiores valores indicandicGes mais apropriadas para o

desenvolvimento microbiano, as quais podem decda@di¢cdo de MO de boa qualidade.
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A serapilheira é particularmente importante poaata superficie do solo como
um sistema de entrada e saida, recebendo entraalagegetacdo e, por sua vez,
decompondo-se e suprindo o solo e as raizes conemas e matéria organica, sendo
essencial na restauracdo da fertilidade do sol@rems em inicio de sucessao ecoldgica
(ALTIERI, 2002).

A decomposicdo dos residuos organicos que formaerapilheira € o principal
processo de ciclagem de nutrientes em um ecossisflarestal (MONTAGNINI &
JORDAN, 2002). Budowski (1991) comenta que sisteagasflorestais, diferentemente da
silvicultura convencional, podem incluir neste modde producédo espécies forrageiras,
fixadoras de nitrogénio, como também aquelas qgseysm sistema radicular profundo e,
portanto, contribuem para diminuir a competicdo @srculturas agricolas nas camadas
mais superficiais do solo, além de espécies cuppsleeira forneca biomassa adequada

para protecao do solo.

Analisando o dendograma de similaridade para odu&ds microbioldgicos
(carbono da biomassa microbiana, respiracdo bgsakiente metabdlico e quociente
microbiano) e matéria organica, na profundidad®-d€cm, pode-se observar, que houve
a formacao de um grupo independente formado petata, que diferiu quanto a esses
atributos para os demais sistemas avaliados (Fifjlya Num segundo nivel, a Mata
apresentou caracteristicas distintas dos outrésnss com vegetacdo arborea (SAF A,
SAF B e Erval).
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Figura 11. Dendograma dos diferentes usos do solo, mostrardistéancia euclidiana, de
acordo com os atributos microbiologicos e matérganica do solo, avaliados
na profundidade de 0-10 cm. MATA: mata nativa; SXFsistema agroflorestal
A; SAF B: sistema agroflorestal B; ERVAL: plantie drva-mate e LAVOURA:

plantio convencional.

Na figura 12, pode-se observar, na profundidade0d20 cm, que a area de Mata e
SAF A formaram um grupo com caracteristicas difeisas dos demais, formando um
grupo independente. Cabe salientar que os teordsQl@a camada de 10-20 cm foram
inferiores para SAF B e Lavoura, quando comparaddSAF A e a Mata (Quadro 4). Isso
demonstra a importancia deste atributo em relago iadicadores microbiolégicos,

evidenciado por esta condi¢cdo que influenciou maamento.
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Figura 12. Dendograma dos diferentes usos do solo, mostrardistancia euclidiana, de
acordo com os atributos microbiolégicos e maténigawica, avaliados na
profundidade de 10-20 cm. MATA: mata nativa; SAFsistema agroflorestal
A; SAF B: sistema agroflorestal B; ERVAL: plantie drva-mate e LAVOURA:

plantio convencional.

Considerando que os SAFs sao sistemas relativarjemns e diferem quanto a
composicao das espécies, entdo pode-se consideraa gua estabilidade é influenciada
pelo tempo de adaptacdo do sistema, para que oar@smova o incremento de matéria
organica em quantidade e qualidade, favorecend@sendolvimento da comunidade

microbiana do solo.

Na analise do dendograma de similaridade nas pfiocales de 0-10cm e 10-20cm
conjuntamente, considerando os atributos fisicasyoimol6gicos e matéria organica,
Lavoura foi 0 sistema que se apresentou diferemgedémais (Figura 13). Num segundo
nivel, o sistema com Erval diferiu dos grupos fatogpelos SAFs e Mata.
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Figura 13. Dendograma dos diferentes usos do solo, mostrardistancia euclidiana, de
acordo com os atributos fisicos, microbiol6gicos neatéria organica
(profundidade de 0-10 cm e 10-20 cm). MATA: matéivaa SAF A: sistema
agroflorestal A; SAF B: sistema agroflorestal B;\EZR_: plantio de erva-mate e

LAVOURA: plantio convencional.

Tendo em vista os atributos avaliados, entendaiseog sistemas cujo aporte de
matéria organica € maior e faz uso e manejo destdsentes ndo revolvendo o solo,
propiciam maior qualidade do solo. Nesse sentid§A® A foi o ambiente que mais
aproximou-se das caracteristicas ideais, considerammata como referencial comparativo

para uma condicao de equilibrio e estabilidade.

Dentre os sistemas avaliados, o SAF A foi o quesgmtou os indices mais
proximos comparados a area de vegetacdo naturab)Ma que implica afirmar que a
diversificacdo das espécies, a qualidade e qualetida matéria organica, como também o
solo com maiores teores de argila (Quadro 3), pvenaon melhores resultados. A rapidez
de resposta que algumas espécies possuem na malhsercondi¢cdes, quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo, como adubos verdes (feijdonduae crotalaria) e gramineas, como o
napier, podem explicar algumas relagbes observaa&AF A e com menos intensidade

nos SAF B e Erval. Isso demonstra que algumas iesppodem favorecer as interacdes
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num ambiente mais rapidamente do que outras, rEm@ENto manejo ao longo do periodo
de existéncia deste ambiente é também um fatoidamé para interferir na qualidade do
solo, como observado na area de lavoura, que mdieo o ambiente mais afetado nas

condicOes avaliadas.

Quanto ao tempo de implantacdo dos sistemas, al,Ewre também € o sistema
mais antigo, apresentou caracteristicas similaceSAF B. Mesmo ndo apresentando
diversidades de espécies, apenas erva-mate, o lacwauresiduos que favoreceu a
cobertura do solo durante mais de 18 anos e aé&at@o haver revolvimento do solo nesta

area, pode ter contribuido em grande parte paaagdc os resultados obtidos.
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CONCLUSOES

Os parametros usados como indicadores de qualdtadelo mostraram potencial

nas avaliagcOes para detectar alteracdes nos sssestalados.

O componente arbéreo presente nos sistemas SAFAR, B5 Erval e Mata,

promoveu a melhoria da qualidade do solo.

A diversidade de espécies no SAF A, incluindo g#@ss de adubos verdes,
promoveu melhoria na qualidade do solo quando coadpaaos demais sistemas de
manejo (SAF B, Erval e Lavoura). Por outro ladosissemas de monocultivo (Lavoura e
Erval) foram menos eficientes do que os sistemas dwersidade de espécies na sua
composi¢cao. O monocultivo, com plantio convencipaptesentou alteracdes proximas da

condicao de estresse ou desequilibrio no sisteragjanado pelo manejo.
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