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Resumo

Os sistemas agroflorestais sdo reconhecidamente conservacionistas

e opcao interessante para regidées semiaridas por promoverem maior
conservacao do solo, nutrientes e 4gua. Assim, objetivou-se avaliar

a fertilidade do solo em mdédulos implantados e consolidados no
Semiérido, em diferentes safras e época do ano, em Luvissolo. Os
atributos quimicos do solo foram mensurados na estacao seca de
2012 e 2013 e na estacdo chuvosa de 2013 e 2014, perfazendo dois
anos agricolas (2012/2013 e 2013/2014), cujos periodos de coleta
foram seco e chuvoso. Os sistemas avaliados foram o agrossilvipastoril

(subdividido em dois subsistemas: agrossilvipastoril e silvipastoril) e a
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comparacao com a mata nativa (referéncia). O sistema agrossilvipastoril
apresenta fertilidade do solo diferente entre seus subsistemas. A area
de referéncia e o subsistema silvipastoril apresentam maiores valores
de cétions basicos e matéria orgéanica; o subsistema agrossilvipastoril
apresenta maiores valores de fésforo. O subsistema silvipastoril
apresenta maior resiliéncia as alteracdes de tempo e periodo para a

fertilidade do solo.

Palavras-chave: caatinga, atributos quimicos do solo, sistemas

agrossilvipastoris.



Soil fertility of agroforestry
systems in the Brazilian
semi arid

Abstract

Agroforestry systems are known as conservationist and interesting
option for semi-arid regions due to its greater conservation of

soil, nutrient and water. Thus, aimed to evaluate soil fertility in
consolidated agroforestry subsystemsplaced in Luvisol, in different
seasons and time of the year. The soil chemical properties were
measured in the dry season of the years 2012 and 2013 and in the
rainy season of the years 2013 and 2014. The evaluation was in an
agroforestry (subdivided into two:agrosilvopastoral and silvipastoral
subsystems) and compared to native forest (reference). The
reference area and silvopastoral subsystem shown higher values for
basic cations and organic matter, agrosilvopastoral subsystem had
higher phosphorus values. The silvopastoral system is more resilient

to changes in time and period for soil fertility.

Keywords: caatinga biome, chemical atributes, silvopastoral
systems
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Introducao

No Semiarido brasileiro, regiao cujos agricultores utilizam pouco ou
nenhum insumo agricola, os sistemas agrossilvipastoris apresentam
vantagens em relacdo aos sistemas tradicionais ou convencionais de
praticas agropecuarias, por nao utilizarem o fogo e adotarem manejos
sustentaveis como raleamento, rebaixamento, enriguecimento (com
gramineas e/ou leguminosas) das pastagens nativas e uso de insumos
locais como o esterco e os adubos verdes, proporcionando uma

agricultura sem abertura de novas areas e mais sustentavel.

A escolha por um tipo de sistema mais conservacionista em relacao
aos sistemas tradicionais pode ser feita pela avaliacdo dos atributos
(fisicos/quimicos/bioldgicos) do solo. Praticas de suprimento de
nutrientes nesses sistemas também sdo empregadas em funcéao

das caracteristicas quimicas do solo. Diversos autores compararam
sistemas agroflorestais na regidao norte do Piaui, em Latossolo, e
verificaram que esses sistemas promoveram a melhoria dos indicadores
quimicos do solo com aumento do pH, a reducao da saturacao por
aluminio, o aumento dos teores de nutrientes e a maior estabilidade
da qualidade quimica do solo sob efeito da sazonalidade (Lima et al.,
2010; lwata et al., 2012).

Em sistemas agroflorestais na regiao Nordeste do Brasil, verificou-se
diferenca entre algumas caracteristicas do solo em funcao da época e
estacoes do ano (Lima et al., 2010; Iwata et al., 2012), ressaltando
a importancia de estudos para elucidacao dos efeitos da adocéao

de sistemas agroflorestais nos atributos do solo. Efeitos positivos

da adocédo de sistemas agroflorestais na fertilidade do solo, em um
sistema ainda nao estabilizado (sucessao secundéria), em 6 anos de

implantacdo, foram observados por Maia et al. (2006).
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Em algumas é&reas do sertdo cearense, incentivou-se a adocao de
sistemas mais conservacionistas como os agrossilvipastoris ou o pousio
de areas agricolas de cultivo tradicional. Nesse sentido, o descanso

de areas agricolas, e sua consequente sucessao secunddria, permitiu
que os estoques de carbono se assemelhassem aos de uma area de
caatinga conservada (Aguiar et al., 2014). Em outro trabalho, Tonucci
et al. (2011) citaram que, nas condicoes de solo do Cerrado, o carbono
do solo é perdido em razao dos distlrbios na conversao do uso da
terra; assim, nenhuma suposicao (e/ou afirmativa) é encontrada em
solos da regiao semiarida do Nordeste brasileiro, apontando uma lacuna
e a necessidade de uma avaliacdo mais profunda acerca dos atributos
quimicos do solo nessa regiao.

O Semiérido brasileiro é caracterizado por duas estacoes distintas, uma
seca e outra chuvosa, cujo aporte de material organico proveniente,
principalmente de arvores e arbustos, os quais sdo depositados no
periodo seco do ano, é fundamental para a manutencao da fertilidade
do solo e que, em alguns sistemas produtivos, é a principal entrada de
nutrientes. Logo torna-se oportuno conhecer os efeitos no tempo e em
estacOes do ano de sistemas agroecoldgicos. Essas informacdes podem
subsidiar o correto manejo, pois, em sistemas integrados, a serapilheira,
o estrato herbaceo e as leguminosas podem apresentar dupla finalidade,
como cicladores de nutrientes ou alimento para os animais no periodo
seco do ano (Araujo Filho, 2013).

Considerando que a manutencao dos elementos quimicos do solo

é parte fundamental para a implantacdao e manutencao de sistemas
conservacionistas e sustentaveis, presume-se que 0s sistemas
agroflorestais, que apresentam diversidade em cobertura vegetal (do
extrato lenhoso), ndo tém diferentes niveis de fertilidade entre os seus
modulos componentes. Assim, o presente trabalho buscou avaliar a
fertilidade do solo em subsistemas implantados e consolidados no

Semiérido, em diferentes safras e época do ano, em Luvissolo.
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Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida nos campos experimentais da Embrapa
Caprinos e Ovinos, situados no municipio de Sobral, CE, a 3° 41'S e
40° 20'W. O clima da regido é do tipo BShw, segundo a classificacao
de Képpen, com estacdo chuvosa de janeiro a junho. A temperatura
média anual é de 28 °C e a precipitacdo média é de 759 mm ano™. Os
solos da drea em estudo apresentam manchas de Luvissolo Crémico
Ortico tipico e Luvissolo Hipocrémico Ortico tipico (Aguiar et al.,
2006). A precipitacao pluvial no periodo de avaliacao foi abaixo da
normal pluviométrica anual, que é de 892,5 mm (Carvalho, 2013),
em que acumulou 718 mm e 665 mm nos anos de 2013 e 2014,
respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicdo da precipitacdo pluviométrica no periodo de avaliacdo
(Sobral, CE).

Fonte: Funceme (2014).
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Mensuraram-se os atributos quimicos do solo nos anos agricolas de
2012/2013 e 2013/2014, em duas épocas (seca e chuvosa), cujos
meses de coleta foram novembro/dezembro (periodo seco) e abril/
maio (periodo chuvoso). Os sistemas avaliados foram o agrossilvipatoril
(subdividido em dois subsistemas ou mdédulos: agrossilvipastoril

e silvipastoril) e comparacao com a mata nativa (referéncia). O
delineamento foi inteiramente casualizado, pois os sistemas estavam
instalados na mesma classe de solo, assumindo as limitacdes de
extrapolacdes e definicdes de pseudorrepeticdo reportadas por

Tonucci et al. (2011), em esquema de parcelas subdivididas, cujas
parcelas eram os manejos, as subparcelas indicavam os anos e as
subsubparcelas, as estacoes de avaliacdao (chuvosa e seca), com cinco
repeticoes. Os trés sistemas de manejo estudados, que constituiram as
parcelas, sao considerados médulos de um sistema agroflorestal (SAF)
maior e podem ser assim caracterizados:

1) Manejo Agrossilvipastoril (AGRO) - implantado em 1997, area de
1,8 ha, que sofreu reducao da densidade do estrato arbdreo-arbustivo
(raleamento), preservando uma cobertura vegetal arbérea nativa de
22%. Os principais individuos do estrato lenhoso no médulo agricola
sdo Cordia oncocalyx (pau branco), Poincianella bracteosa (catingueira)
e Mimosa caesalpiniifolia (sabid), com densidade relativa de 58%,
11% e 13%, respectivamente (Campanha et al., 2011). A serapilheira
produzida nesse sistema foi em torno de 1.900 kg ha' (Aguiar et al.,
2014). Na implantacao, os galhos finos e as folhas provenientes do
raleamento foram deixados sobre o solo, posicionados em faixas, ou
seja, em leiras perpendiculares a declividade do terreno, formando

um cordao de restos de galhos e ramos do estrato lenhoso. O plantio
de milho (Zea mays) e feijao-caupi (Vigna unguiculata) foi feito
anualmente, em faixas de 3,0 m de largura, separadas por fileiras de
leguminosa (Leucaena leucocephala), até 2006. A partir de 2007,
foram cultivados milho e sorgo. Realizou-se a adubacao verde durante
o periodo chuvoso, com o corte da parte aérea da leucena (até 2 t ha'
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de material organico) e a adubagao organica da cultura agricola com

o esterco curtido de origem caprina e ovina (até 3 t ha' de material
organico) (Araujo Filho, 2013) . A leucena foi utilizada como banco

de proteina, no periodo seco, para alimentacao de um rebanho de 20
matrizes ovinas. Ainda, na area, foram cultivadas algumas aleias de
gliricidia (Gliricidia sepium). A produtividade média de milho em graos
foi em torno de 1.200 kg ha' (Araujo Filho, 2013) e a produtividade
média de massa seca de sorgo foi de 10.000 kg ha' (Rocha et al.,
2015). O esterco recolhido no aprisco foi aplicado na area, 3 Mg ha'
(Araujo Filho, 2013), e ndo foi empregada nenhuma adubacao mineral.
A principal saida de nutrientes esteve na colheita das culturas agricolas.

2) Manejo Silvipastoril (SILV) - implantado em 1997, com éarea de 5,2
ha, submetidas ao raleamento, preservando uma cobertura vegetal
arbdrea nativa de 38%. Os principais individuos do estrato lenhoso

no moédulo pecuério sdo Cordia oncocalyx (pau branco), Combretum
leprosum (mofumbo), Croton blanchetianus (marmeleiro) e Poincianella
bracteosa (catingueira), com densidade relativa de 58%, 24%, 4% e
4% respectivamente (Campanha et al., 2011), a serapilheira produzida
nesse sistema foi em torno de 1.900 kg ha' (Aguiar et al., 2014). Na
implantacao, os galhos finos e as folhas provenientes do raleamento
foram deixados sobre o solo, posicionados em faixas, ou seja, em
leiras perpendiculares a declividade do terreno, formando um cordao
de restos de galhos e ramos do estrato lenhoso. Essa area foi utilizada
para a mantenca de um rebanho de 20 matrizes ovinas ao longo

do ano. Parte da area foi enriquecida com capim-massai (Panicum
maximum cv. Massai) em 2009. Nao foi procedida nenhuma adubacao
mineral. A principal saida de nutrientes esteve no pastejo dos animais.

3) Mata Nativa (VIN) — area de caatinga nativa com 3,1 ha, usada
esporadicamente como area de pastejo animal, onde os animais tinham
acesso ao estrato herbaceo, e para aproveitar a folhada recém-caida
das espécies caducifélias (Araujo Filho, 2013). Quando necesséria
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a entrada dos animais nessa area, ocorria entre o final do periodo
chuvoso e o inicio do periodo seco por, no maximo, de 30 dias. Os
principais individuos do estrato lenhoso no médulo de mata nativa

sao Cordia oncocalyx (pau branco), Combretum leprosum (mofumbo),
Mimosa caesalpiniifolia (sabid) e Croton blanchetianus (marmeleiro),
com densidades relativas de 43%, 17%, 20% e 10% respectivamente
(Campanha et al., 2011). A serapilheira produzida nesse sistema foi em
torno de 3.500 kg ha' (Aguiar et al., 2014).

O animal (caprino e/ou ovino) integra os trés sistemas via pastejo e
redistribuicdao de nutrientes por meio da producao de urina e esterco
(Aradgjo Filho, 2013).

Ressalta-se ainda que o presente estudo foi realizado na mesma éarea de
Maia et al. (2006), no entanto o espaco temporal consiste na avaliacao
dos sistemas 11 anos apds as verificacbes desses autores, ou seja, o
de sistema agroflorestal que se encontra consolidado.

Os atributos quimicos avaliados foram: pH, matéria organica (MO),
fésforo (P), potéassio (K), sédio (Na), célcio (Ca), magnésio (Mg), acidez
potencial (H+ Al), soma de bases (SB) e capacidade de troca cati6nica
(CTC), analisados conforme metodologia descrita por Donagema et

al. (2011) (pH em HZO; MO - método Walkley-Black; P/K/Na - método
Mehlich-1; Ca/Mg — método KCI 1 mol L'; H+ Al - método acetato de
Ca a pH 7,0), nas profundidades de 0,00 - 0,710 m e 0,10 - 0,20 m.

A comparacdo entre os manejos foi realizada por meio de analise de
variancia (teste F) e realizado o desdobramento (teste de Tukey, 5%)
em funcado da significancia, em cada camada de solo estudada. Utilizou-
se o software estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).
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Resultados e Discussao

O resumo da anélise de variancia na camada de 0,00 - 0,10 m indica
efeito significativo do fator “manejo” em todas as varidveis analisadas,
exceto no sédio (Tabela 1). Na fonte de variacdo “ano”, ndo houve
significancia apenas nos atributos Ca, Mg e H + Al. No fator “estacao”,
nao houve efeito nos cations trocaveis (K, Ca e Mg), fésforo e matéria
organica (Tabela 1). Na camada de 0,10 - 0,20 m, houve significancia
em todos os atributos relativos ao fator “manejo”, exceto em potdssio e
sodio. Raciocinio andlogo pode ser feito com as caracteristicas fésforo,
potéssio e sédio no fator “estacdo”. Na fonte de variacdo “ano”, houve
diferenca significativa nas varidveis potencia lhidrogenidénico, matéria
organica e sédio (Tabela 1).

Quando foram mensurados os atributos quimicos do solo com relacao
aos fatores manejo, safra e periodo do ano, de forma independente,
observou-se que os valores de pH aumentaram, a medida que se
introduziu um manejo mais intenso (AGRO e SILV) em ambas as
profundidades estudadas. Os valores de pH foram maiores na safra
2013/2014 e no periodo chuvoso nas camadas de 0,00 - 0,10m e
0,10 - 0,20 m. As concentracdes de acidez potencial (H+ Al) foram
opostas as do pH e reduziram, nas duas camadas, nos sistemas de
manejos mais intensos. Ainda se observou nessa varidvel maiores
concentracoes no periodo seco do ano, quando comparado com o
chuvoso (Tabela 2).

Os valores de matéria organica (MO) seguiram a ordem decrescente
MN =SILV >AGRO em ambas as camadas, com valores variando de
30,9 g dm3 (MN) na camada 0,00 - 0,10 m a 12,8 g dm= (AGRO),

na camada 0,10 — 0,20 m. No fator “safra”, observou-se elevacao nas
concentracdes de MO nos anos agricolas 2013/2014>2012/2013. No
fator “periodo do ano”, observaram-se diferencas apenas na camada
0,10 - 0,20 m, em que o maior valor (17,1 g dm™) foi obtido no
periodo chuvoso.
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Com relacao ao P, foram verificadas maiores concentracées no
sistema AGRO, quando comparadas com os demais (SILV e MN),
independentemente da camada avaliada. Observou-se também um
decréscimo, com o passar das safras, na camada de 0,00 - 0,10 m. O

periodo do ano nao influenciou as concentracdes desse nutriente.

Os elementos K, Ca e Mg apresentaram comportamento similar,
com maiores valores na MN e valores menores no AGRO nas
profundidades estudadas, exceto o potassio que nao apresentou
diferenca significativa no fator “manejo” na camada de 0,10 — 0,20
m. As concentracoes de sédio diminuiram, com o passar do tempo
(Tabela 2), em ambas as camadas, alcancando seu maior valor (10,7
mg dm3) no periodo seco, na camada mais profunda. Os valores da
soma de bases (SB) e da capacidade de troca catiénica (CTC) do
solo apresentaram o mesmo comportamento de decréscimo com a
intensificacdo do manejo, sendo maior na camada superior (0,00 -
0,10 m), ou seja, com valores reduzindo de 134,1 e 152,17 para 86,4
(-36%) e 99,4 (-35%) mmol dm™ na SB e na CTC, respectivamente.
Essas varidaveis também foram afetadas pelo periodo do ano, cujos

maiores valores firam obtidos na época seca.

Quando se estuda a interacdo entre os fatores manejo e safras,
observa-se que os sistemas apresentam destaques diferenciados
quanto as varidveis quimicas (Tabela 3). Assim alguns agrupamentos
podem ser realizados na camada de 0,00 - 0,10 m, no primeiro ano
avaliado (2012/2013). A MN apresentou maiores concentracoes

de Ca, SB e CTC. Ainda no mesmo ano, o SILV apresentou maior
valor de pH e o AGRO, maiores valores de P (Tabela 3). Na safra de
2013/2014, a MN apresentou maiores concentracoes de SB e CTC; o
SILV apresentou maiores valores de pH e Na; e o AGRO apresentou os

menores valores de Ca.
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Tabela 3. Desdobramento das interacoes dos atributos quimicos do solo
em funcao das praticas de manejo e da safra, nas camadas de 0,00 —
0,710 me 0,10 - 0,20 m.

Manejo' AGRO SILV MN
Atributo Camada Ano Agricola
(m)
§ aA aB aA
0,00 — 2012/2013 6,8 6,7 6,7
0,10  2013/2014  6,8* 7,1 6,7
pH aA bB bA
0,10 - 2012/2013 6,8 6,6 6,4
0,20 2013/2014 6,924 7,124 6,6
0,00 - 2012/2013 ns ns ns
MO 0.10 2013/2014 ns ns ns
(gdm®)  oq0. 2012/2013  10,6®  141% 17,3
0,20 2013/2014  15,0% 17,1%* 20,1%
aA bA bA
0,00 — 2012/2013 33,3 8,3 8,6
P 0,10 2013/2014 15,82 8,64 8,924
(mgdm?) qo. 20122013 154 36"  53%
0,20 2013/2014 8,02 5,38 6,124
aA aA aA
0,00 — 2012/2013 10,1 7,2 7.4
Na 0,10 2013/2014 3,808 7,24 6,4%A
(mmol- 2012/2013 11,52 8,6 9,22
dm?)  0,10-
0,20 2013/2014 5,7 9,324 8,04
aA bB aA
0,00 - 2012/2013 70,0 66,0 97,0
Ca 0,10 2013/2014 56,0 81,0 80,0%
(mmol- 2012/2013 57,0 53,0 90,0
.dm?) 0,10 -

0,20 2013/2014 46,0 80,04  79,0%®

Continua...
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Tabela 3. Continuacao.

Manejo' AGRO SILV MN
Atributo Camada Ano Agricola
(m)
bA bA aA
0,00 — 2012/2013 95,3 89,9 145,6
SB 0,10 2013/2014 77,5 104,24 122,7%®
(mmol- 2012/2013  86,3"  79,4%® 104,11
.dm?) 0,10 -

0,20 2013/2014 66,6® 103,3** 128,8%
2012/2013 108,3** 105,6"* 164,6%*

0,00 —
CcTC 0,10 2013/2014 90,58  118,2°* 140,7=®
(mmol- 2012/2013 99,74 95,4  160,8%
dm?) 0,10 -

0,20 2013/2014 81,94 118,94 151,6*

SMédias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maildscula na coluna
nao diferem, entre si, em uma mesma camada, pelo teste de Tukey (5%). ns
— Desdobramento da interacdo entre os fatores nao significativo; TAGRO =
Sistema agrossilvipastoril; SILV = Sistema silvipastoril; MN = Mata nativa.

Em relacdo aos manejos dentro de cada safra, verifica-se que o ano
agricola 2012/2013 proporcionou maiores concentracoes de Ca, SB,
CTC na MN; P, Na, Ca, SB e CTC no AGRO; ja no SILV, observam-
se resultados opostos dos atributos pH e Ca. Logo, nos subsistemas
AGRO e MN, houve diminuicado dos atributos de solo da safra
2012/2013 para a safra 2013/2014, e o manejo SILV apresentou
resultado oposto (Tabela 3).

Na camada de 0,10 - 0,20 m, na interacdo manejos e safras, primeira
avaliacao (2012/2013), a MN apresentou as maiores concentracoes
de MO, Ca, SB e CTC; no entanto, nos atributos pH e P, verifica-

se superioridade do manejo AGRO (Tabela 3). Com relacéo a safra
seguinte (2013/2014), as menores concentracdes dos parametros
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M.O, Ca, SB e CTC foram observadas no subsistema agrossilvipastoril,
e de maneira analoga o valor pH foi menor na area de referéncia. Em
verificacdo com a camada superficial (0,00 - 0,10 m), houve menores
diferencas entre as safras, porém maior diferenca entre os manejos.
Logo, esse resultado pode ser justificado em razdao de as maiores
alteracdes ocorrerem na superficie do solo, por causa dos manejos
praticados em sistemas agrossilvipastoris (Maia et al., 2006; Iwata et
al., 2012).

Considerando a camada superficial (0,00 - 0,10 m), para a interacao
praticas de manejo e épocas do ano, na estacao chuvosa, a MN
apresentou maiores valores de Ca e o subsistema AGRO apresentou
menores concentracoes de MO (Tabela4), no entanto, quando se
avalia o periodo seco, o atributo H + Al foi superior no manejo SILV.
Entretanto, na avaliacdo das estacOes dentro de cada manejo,
observam-se respostas similares, com superioridade do periodo seco
nos atributos MO, Na e Ca no AGRO; Na e H+ Al no SILV; e o inverso
ocorrendo com MO na area de MN.O comportamento inverso entre

as maiores concentracdoes de MO nas estacdes seca e chuvosa da

MN (chuvosa > seca) e do AGRO (seca > chuvosa) reside, quanto a
MN, no fato de o maior aporte de carbono ocorrer no periodo de maior
deposicao de serapilheira (folhedo) e morte de raizes (lwata et al.,
2012). No entanto, no subsistema AGRO, o maior valor presente no
periodo chuvoso pode ser atribuido a aplicacao de esterco e ao corte em
arbustos de leguminosas presentes no sistema nessa época.

Na camada subsuperficial (0,10 - 0,20 m), na estacao chuvosa, as
maiores concentragdes dos atributos Ca e H+ Al foram observadas na
MN; no subsistema AGRO, verificam-se os maiores e menores valores
de pH e MO, respectivamente (Tabela 3). Na estacao seca, os atributos
pH e Ca apresentaram, respectivamente, maiores e menores valores na
MN em relacao aos demais manejos. O subsistema SILV apresentou o
menor pH, e maiores concentracoes de MD e Ca, respectivamente, no
periodo chuvoso; quanto a variavel Na nos trés subsistemas, os maiores
valores foram verificados na época seca, e o inverso ocorreu em H+ Al



22 Fertilidade do solo de sistemas agroflorestais em regido semiarida

Tabela 4. Desdobramento das interacdes dos atributos quimicos do solo

em funcao das praticas de manejo e do periodo do ano, nas camadas
de 0,00 - 0,10 me 0,170 - 0,20 m.

Manejo! AGRO SILV MN
Atributo Camada (m) el
do ano
chuvoso ns ns ns
0,00 - 0,10
seco ns ns ns
H
P chuvoso 7,024 6,924 6,7
0,10 - 0,20
seco 6,7% 6,924 6,48
chuvoso 21,5%8 31,624 33, &
0,00 - 0,10
MO seco 27,7/ 27/, 28,1
-3 chuvoso 11,510 19,924 20,04
(gdm™ 4 10 - 0,20
Seco 14,124 14,38 14,428
chuvoso 4,7%® 4,728 5,924
0,00 - 0,10
Na seco 9,124 9,724 7,84
(mmol- chuvoso 7,1 6,27 6,9
dm?3) 0,10 - 0,20
seco 10,224 11,7 10,324
chuvoso 55,008 67,004 92,024
0,00 - 0,10
Ca seco 70,0  80,0** 85,0
(mmol- chuvoso 47,0 59,0 87,0
.dm?) 0,10 - 0,20
seco 56,0 74,02 82,02
chuvoso 13,024 16,0%® 14,024
0,00 - 0,10
H+Al seco 13,0 21,0 16,0
(mmol- chuvoso  12,8"  15,7®A 17,2
dm?) 0,10 - 0,20
seco 15,94 15,904 26,14

SMédias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna
nao diferem, entre si, em uma mesma camada, pelo teste de Tukey (5%). ns
- Desdobramento da interacdo entre os fatores nao significativo. TAGRO =
Sistema agrossilvipastoril; SILV = Sistema silvipastoril; MN = Mata nativa.
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nos manejos AGRO e MN (Tabela 4).

Em relacdo a interacao dos anos estudados com as épocas de

amostragem na camada superficial (0,00 - 0,10 m), na primeira safra

(2012/2013), exceto na matéria orgénica, o periodo seco apresentou
maiores valores dos atributos Na, Ca, Mg, SB e CTC; na segunda
safra (2013/2014), houve resultados semelhantes de Na (Tabela b).
Ao analisar o periodo seco na safra 2012/2013, verificou-se que os

Tabela 5. Desdobramento das interacdes dos atributos quimicos do
solo em funcado do ano e do periodo do ano, nas camadas de 0,00 —
0,710me 0,170 - 0,20 m.

Safra 2012/2013 2013/2014
Atributo Camada (m) FHelifoile gl
ano
chuvoso §28,1 2~ 29,7 A
0,00 - 0,10
MO seco 22,08 33,4
(g dm) chuvoso 15,3 PA 18,9 oA
0,170 - 0,20
seco 12,6 %8 15,8 @&
chuvoso 5,7 4,6 8
0,00 - 0,10
Na seco 10,724 6,9 A
(mmol dm’3) chuvoso 7,2 @3 6,2 &
0,10 - 0,20
Seco 12,3 9,2 =
chuvoso 70,0 8 73,0 @A
0,00 - 0,10
Ca seco 85,0 A 72,0 oA
(mmol dm3) chuvoso ns ns
0,10 - 0,20
seco ns ns

Continua...
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Tabela 5. Continuacao.

Safra 2012/2013 2013/2014
Atributo Camada (m) Periodo do
ano
chuvoso 23,0 % 25,0 *
0,00 - 0,10
Mg seco 29,0 @A 23,0 bA
(mmol dm-3) chuvoso ns ns
‘ 0,10 - 0,20
seco ns ns
chuvoso 99,3 103,3 A
0,00 - 0,10
SB seco 121,71 & 99,6 bA
(mmol dm-3) chuvoso ns ns
‘ 0,10 - 0,20
seco ns ns
chuvoso 113,32 117,7 A
0,00 - 0,10
CTC seco 138,1 A 115,6 *A
(mmol dm) chuvoso ns ns
¢ 0,10 - 0,20
seco ns ns

SMédias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna
nao diferem, entre si, em uma mesma camada, pelo teste de Tukey (5%). ns —
Desdobramento da interacao entre os fatores nao significativo.

atributos Na, Ca, Mg, SB e CTC foram superiores em relacédo a safra

2013/2014, e resultado inverso foi observado na matéria orgénica.

Na camada de 0,10 - 0,20 m, o desdobramento estacdes e safras,

na época chuvosa, safra de 2013/2014, apresentou maiores valores

de MO, e de maneira andloga o mesmo resultado foi verificado no

periodo seco (Tabela 5). Ainda, com a mesma varidvel nas safras

2012/2013 e 2013/2014, a estacao chuvosa apresentou maiores

concentracoes em detrimento da seca. As concentracdes de sodio
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foram superiores no periodo seco em detrimento do chuvoso em
ambas as safras avaliadas. Uma possivel explicacdo para esse
resultado é a maior evapotranspiracdo na época seca, aumentando

os valores desse nutriente no solo. Considerando os subsistemas
estudados, os resultados apresentados sdo reforcados pelo aporte
continuo de material vegetal na area de mata nativa e silvipastoril e
estdo sustentados pela literatura (Lal, 2009; Howlett et al., 2011;
Tonucci et al., 2011), conforme comentado por Maia et al. (2006),

ao estudar a mesma area. Ressalta-se ainda que nessas areas nao ha
revolvimento do solo, contribuindo para o acimulo e permanéncia do
material organico (Ilwata et al., 2012). Outra possivel justificativa para
as elevadas concentracdes de MO no sistema silvipastoril pode estar
relacionada a presenca de gramineas. Sabe-se que a decomposicao

das raizes das gramineas ocorre de forma mais acelerada que a das
arvores (Fujisaka et al., 1998), o que contribui para um aumento dos
teores de C nas camadas mais superficiais do solo (Fisher et al., 1994).
Logo, esse subsistema fica menos dependente do aporte de material
vegetal proveniente das arvores e arbustos, o que, em condicdes de
baixa precipitacdo, com menor producéo vegetal pelo estrato lenhoso,
nao diminui o aporte de material organico. Essa justificativa é suportada
pela relacao direta entre precipitacdo e producao de biomassa de
arvores e arbustos em sistemas florestais (Chagas et al., 2012).
Considerando o exposto, explica-se também a diferenca entre os anos
verificados em MN e AGRO, em que se obteve diminuicao dos atributos
quimicos com os anos comparados e o SILV resultado inverso. Assim,
com menor e desuniforme precipitacao na safra 2013/2014, hd menor
producao e aporte de materiais vegetais via serapilheira. Levando-se
em conta o raciocinio empreendido por lwata et al. (2012), em que
sistemas agroflorestais por se aproximam mais dos sistemas naturais na
ocorréncia de estresses, pode-se, portanto, levantar que o subsistema
SILV é mais resiliente e as gramineas parecem funcionar como tampao,
reduzindo as variacdes nos atributos do solo.

Além disso, em relacdo ao sistema silvipastoril, a maior presenca de
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estrato herbaceo contribui para maiores valores de C, N, P, K, Ca e Mg
nesse compartimento, quando em comparacao com o médulo agricola e
mata nativa (Aguiar et al., 2014).

Independentemente da camada, o manejo que apresentou maior
nimero de casos (atributos) significativos entre os periodos do ano
foi, em ordem decrescente, MN>AGR>SILV (Tabela 4), mostrando
que o aporte de serapilheira, proveniente das arvores e arbustos,
0s quais ocorrem na transicao do periodo chuvoso para o seco,
interfere na fertilidade do solo, principalmente nos sistemas mais
dependentes desses aportes. Em estudo que avaliou estoque de
nutrientes, os maiores valores de carbono e macronutrientes (N, P,
K, Ca e Mg) estiveram associados ao estrato lenhoso no médulo
de mata nativa, quando em comparacao com o agricola e o pastoril
(Aguiar et al., 2014).

Com relacao as épocas do ano, os maiores valores obtidos no
periodo seco podem estar relacionados com a maior disponibilidade
de materiais de facil decomposicao, como raizes mortas e a liteira
acumulada (Fernandes et al., 2006). Ainda, justifica-se em razao de a
maior deposicao de serapilheira ocorrer logo apds a estacao chuvosa
e inicio da estiagem, contribuindo para a melhoria de algumas
caracteristicas quimicas do solo (Costa et al., 2007; Machado et

al., 2012). Maiores valores de atributos do solo na época seca, em
detrimento da chuvosa, em sistema agroflorestal, também foram
verificados por Iwata et al. (2012) no Estado do Piaui.

Em relacao aos valores de pH das areas estudadas, os mesmos
estao condizentes com a faixa adequada para crescimento e
desenvolvimento das culturas agricolas (Fernandes, 1993), nao
indicando possiveis problemas com acidez do solo.

Para a superioridade do subsistema agrossilvipastoril no atributo
fésforo, ressalta-se o aporte de estercos dos apriscos e o corte
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de leguminosas na area de producao de graos, que podem ter
incrementado essa variavel. O emprego da adubacao verde com
leucena foi reportado por Mafra et al. (1998), em que verificaram o
incremento de fésforo em sistema agroflorestal, quando comparado
com éarea de cerrado em Latossolo. Em avaliacédo de liberacao de
nutrientes nas condicoes edafoclimaticas do Semiarido paraibano,
Souto et al. (2013) observaram maiores liberacoes de fésforo de
estrumes de ovino e caprino, quando comparadas com as outras
espécies animais, cuja possivel resposta seja a menor relacdo C/N e C/P
desses estrumes em funcao da dieta desses ruminantes.

Outra consideracdo que pode ser levantada é que no médulo agricola

o estoque de fésforo referente as culturas agricolas assume 30,8%

de todo o elemento quando comparado com os compartimentos
serapilheira, solo (0,00 - 0,20 m) e plantas (estrato lenhoso, herbaceo e
espécies agricolas) (Aguiar et al., 2014).

Apesar de reconhecida a baixa mobilidade do P no perfil do solo, os
maiores valores verificados desse nutriente no agrossilvipastoril, em
comparagao com a mata nativa e o sistema silvipastoril na camada de
0,10 - 0,20 m, pode ser explicado pela aplicacao continua de esterco,
como encontrado por Nogueira et al. (2008). Em regioes semidridas,
0 sodio assume maior importancia pela presenca de solos com alto
potencial a salinizacédo e sodicidade, no entanto, quando se avalia

o elemento de maneira geral entre os manejos estudados, nao ha
aumento das concentracdes e os maiores valores estdo na camada

subsuperficial.

A avaliacdo de atributos quimicos do solo em subsuperficie é
fundamental para verificacdo se os manejos adotados estao
influenciando os estoques de nutrientes (Giongo, 2014). Portanto, de
maneira geral, pode-se mencionar alguns atributos que apresentaram
comportamento préximo ao verificado na camada superficial, como o

fésforo, a matéria organica e os cations bdésicos.
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Em relacdo as avaliacdes procedidas por Maia et al. (2006) e Nogueira
et al. (2008) no SAF em 2002, algumas conclusbdes aventadas por
esses autores corroboram os resultados obtidos, como incremento
nas concentracoes de fésforo no subsistema agrossilvipastoril e
manutencdo de patamares de qualidade do solo no subsistema
silvipastoril, no entanto ndo se confirmaram a possibilidade de

erosao do solo e a eficiéncia na ciclagem de nutrientes pelo
subsistema agrossilvipastoril, conforme Maia et al. (2006), pois

nao foram verificados nesse intervalo processos relativos a erosao,

e alguns atributos, como céations bésicos, estarem sempre em
concentracdes menores que o subsistema silvipastoril e a mata nativa,
independentemente da camada de solo avaliada.

O subsistema silvipastoril pode ser considerado mais resiliente as
alteracdes de manejo e climaticas, pois segundo Maia et al. (2006)
esse subsistema promove manutencao da qualidade do solo e ainda
menor perda de dgua e solo em comparacao com o subsistema
agrossilvipastoril e a mata nativa, pelo menor revolvimento do solo e
cobertura vegetal (Aguiar et al., 20086).

Conclusoes

O sistema agrossilvipastoril apresenta niveis de fertilidade do solo
distintos entre seus médulos.

O mddulo agricola apresenta maiores concentracdes de fésforo
em funcao dos aportes de estercos e leguminosas em relacao ao
silvipastoril e mata nativa.

Os médulos pecudrio e mata nativa apresentam maiores valores de
cations basicos e matéria organica em funcao da presenca do estrato
herbaceo no sistema silvipastoril e da serapilheira na mata nativa.
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Quanto as estacoes do ano, maiores valores de fertilidade do solo
sao verificados no periodo seco do ano em funcao do maior aporte de
serapilheira nesse periodo.
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