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1. CONTEXTUALIZACAO

O Brasil ¢ o maior produtor de citrus e consequentemente maior exportador de suco de
laranja do mundo, aproximadamente representa 50% da produg¢do mundial, participacdo de
6,5 bilhoes no PIB nacional e gerando aproximadamente 760 mil empregos (IBGE, 2015), a
citricultura ¢ de extrema importancia para o desenvolvimento, geracdo de emprego e renda no
pais.

Na regido norte, o estado do Para se destaca, tendo como polos de produgdo citricola a
regido do nordeste paraense, abrangendo os municipios de Irituia, Garrafao do Norte, Nova
Esperanga do Piria, Ourém e Capitdo pogo, este ultimo ganhando destaque no cenario de
producdo, sendo o grande pivo, por ser o maior polo ode producdo da citricultura paraense,
gerando aproximadamente 40 mil empregos diretos e indiretos, com produc¢do aproximada de
18 toneladas por hectare de area cultivada (FAEPA, 2015).

O cultivo convencional de culturas de grande escala, como a laranja, se caracterizam
principalmente pela forma de como o solo, pragas e doencas sdo manejados. O uso constante
de implementos agricolas como arados e grades muda fortemente as caracteristicas fisicas e
quimicas dos solos, deixando a superficie exposta, uma vez que os residuos sdo incorporados
ou tem sua decomposic¢do incentivada praticamente em sua totalidade (MARINHO, 2014).
Enquanto que o uso frequente e desenfreado de agrotoxicos, para controle de pragas e
doengas, tem causado inimeros problemas de sociais e de satde, tanto para os que manejam a
terra, quanto para o consumidor desses produtos. O que tem aumentado a utiliza¢do
inadequada de defensivos agricolas.

Desde 2008, o Brasil ¢ o lider mundial em consumo de agrotoxicos sendo responsavel por
86% do total consumido na América Latina (SNIDA, 2010). Em contrapartida, do ponto de
vista da saude publica, aumentam as taxas de intoxica¢do por agrotdxicos que, somente em
2012, superaram as nove mil notificacdes (FERREIRA & VIANNA, 2016).

Devido ao uso desenfreado de produtos e praticas que prejudiquem a sustentabilidade dos
processos produtivos, o uso sustentavel dos recursos naturais tem se tornado questao cada vez
mais importante devido a intensificagio de uso através das atividades humanas e as
consequéncias que ocorrem devido o uso (KITTUR et al., 2014). Atualmente se tem
observado uma crescente demanda por alimentos saudaveis, sem uso de produtos quimicos,
como os produtos organicos. Nas grandes capitais se observa em redes de supermercados

verduras, legumes e frutas cultivadas sem o uso de agrotoxicos, at¢ mesmo feiras em



determinados dias sdo destinadas ao comercio desses produtos (SEVERO e PEDROSO,
2008).

A agricultura sustentavel pode ser alcangada através do delineamento de sistemas de
producdo agropecuarios que utilizem tecnologias e normas de manejo que conservem e, ou,
melhorem a base fisica e a capacidade sustentadora do agroecossistema (FRANCO, 2000).

A producgdo organica de laranjas representa um percentual pequeno do setor agricola
brasileiro, sendo realizada numa superficie de somente alguns hectares, mesmo considerando
as enormes potencialidades que o pais apresenta (SORRENTI, 2008). A nutri¢cdo representa
uma das técnicas agrondmicas capazes de influenciar nos rendimentos qualitativos e
quantitativos das producdes fruticolas. Todavia, conjugar as exigé€ncias produtivas com
aquelas ecologicas representa, atualmente, um bindmio imprescindivel (Sorrenti, 2006).

Os sistemas agroflorestais (SAF) sdo sistemas de uso da terra em que plantas de espécies
agricolas sao combinadas com espécies arboreas sobre a mesma unidade de manejo da terra.
A esta combinagao tem sido atribuida a melhoria nas propriedades fisico-quimicas de solos
degradados, bem como na atividade de microrganismos, considerando a possibilidade de um
grande nimero de fontes de matéria organica (MENDONCA; LEITE; FERREIRA NETO,
2001). Entre as plantas existem interagdes ecologicas e econdmicas, podendo-se combina-las
de forma complementar e sinérgica (AMADOR; VIANA, 1998).

Desta forma, pela aproximagdo em estrutura e diversidade de tais sistemas aos
ecossistemas naturais, eles podem ser empregados tanto como estratégia metodologica de
restauragdo como para a constitui¢io de agroecossistemas sustentdveis, cuja compensagao
financeira acontece em curtos € médios prazos através de produtos agricolas e florestais
(SILVA, 2011).

A intera¢do solo-planta-solo ¢ denominada de ciclo biogeoquimico (SWITZER e
NELSON, 1972). Este termo deriva-se do movimento ciclico dos elementos que formam os
organismos biologicos e o ambiente geoldgico e ocasionam em uma mudanga quimica, ou
seja, ¢ o movimento de um ou mais elementos quimicos através da atmosfera, hidrosfera,
litosfera e biosfera da Terra (TOTOLA e CHAER, 2002).

A fertilidade de solos mantidos sob florestas ¢ altamente dependente do retorno dos
nutrientes absorvidos pelas plantas. Esse retorno se da por deposicao de serapilheira,
lixiviagdo das copas (precipitacdo interna), renovacdo e exsudagdo das raizes, sendo a
deposicao de serapilheira a mais importante (GODINHO et al., 2013). A producdo e
decomposicao de liteira sdo processos fundamentais, € mais comumente mensurados, do fluxo

de matéria organica e nutrientes da vegetagdo para a superficie do solo, sendo vitais para o
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funcionamento do ecossistema, principalmente, nas florestas tropicais situadas em solos com
baixa fertilidade natural (GODINHO et al., 2014).

Desta forma, sistemas de produgdo que possam fornecer sustentabilidade do modo de
producdo sdo alternativas viaveis, assim, os sistemas agroflorestais SAFs surgem como
alternativa aos modos convencionais de producdo. Agrofloresta ¢ um sistema produtivo,
sustentavel que combina cultivos agricolas, culturas perenes, esséncias florestais ¢ a produgao
animal, de forma sequencial ou simultinea, adotando se manejos compativeis com 0s recursos
e demandas de mercados disponiveis (SILVA, 2006).

Os sistemas agroflorestais t€ém como objetivo a criacdo de varios estratos vegetais,
visando promover caracteristicas semelhantes as de um bosque natural. Nos SAF's, as arvores
e/ou os arbustos, devido a influéncia que exercem no processo de ciclagem de nutrientes e no
aproveitamento da energia solar, s3o considerados os elementos estruturais basicos e a chave
para a estabilidade do sistema (OLIVEIRA er al., 2011). Apresentam vantagens por
oferecerem uma produc¢do diversificada e continua ao longo do ano, sem degradar o solo
tornando-se um modelo agricola promissor na alianca entre producao agricola e conservacao
ambiental (AYRES; RIBEIRO, 2010).

O monitoramento da qualidade do solo em sistemas agroflorestais, pode ser feito por
varios aspectos. O monitoramento dos atributos quimicos, ¢ importante para avaliar a
estabilidade desses sistemas, resultando em resultados de producdo mais satisfatorios

(SILVA, 2006).

1.1 QUESTAO GERAL
A concentracao de nutrientes no solo e a producao de biomassa e liteira em sistemas

agroflorestais manejados organicamente atendem a demanda nutricional da cultura de citrus?

1.1.1 QUESTOES ESPECIFICAS:
e As composigdes de espécies espontaneas dos sistemas avaliados, através da deposicao
de serapilheira e biomassa? influenciam no aporte de nutrientes do sistema?
e Os sistemas agroflorestais contribuem em promover melhores condigdes dos atributos

quimicos do solo?
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1.2 HIPOTESE

Os Sistemas Agroflorestais, sdo alternativa de melhoria da manutengdo dos atributos
quimicos do solo pela produgdo matéria organica (Biomassa e Liteira) em proporgdes
suficientes para atender a demanda nutricional exigida pela cultura do citrus como

componente principal dos SAF’s estudados.

1.3 OBJETIVO GERAL
e Estudar a composi¢do dos atributos quimicos do solo, produ¢do de biomassa e
liteira em dois sistemas agroflorestais cultivados organicamente e de um

cultivo convencional de citrus.

1.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Indentificar as espécies botanicas espontaneas existentes em dois sistemas
agroflorestais com cultivo orgéanico de citrus ¢ avaliar a produgdo de biomassa
e serapilheira.
e Avaliar os atributos quimicos sob sistemas agroflorestais de dois sistemas
agroflorestais com cultivo organico de citrus e relacionar com a demanda

nutricional da cultura.

Deste modo o trabalho serd dividido em trés capitulos, o primeiro sera de revisdo de
literatura para elucidar conceitos e ideias relacionadas a caracteristicas da citricultura e do
cultivo em sistemas agroflorestais.

O segundo capitulo consta da composicao floristica, produ¢do de biomassa e liteira de
dois sistemas agroflorestais com laranja organica no municipio de Capitdo Pogo, Pard. O
terceiro capitulo apresenta a composi¢do quimica dos solos onde os sistemas agroflorestais

com cultivo organico de citrus e cultivo convencional se encontram.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 CITRICULTURA NACIONAL E REGIONAL

A citricultura brasileira representa um importante setor da economia nacional, tendo
uma longa historia de consolidagio (BOECHAT, 2015). A atividade citricola iniciou-se no
Brasil, como atividade economica relevante, na década de 80 do século XIX, no Estado do
Rio de Janeiro, através da exportagdo da laranja in natura (BORGES & COSTA, 2006).
Apesar da liderancga brasileira nesta atividade, varios fatores interferem em seu crescimento,
passando por problemas climaticos, de mercado e fitossanitarios. O setor citricola ¢ de ampla
importancia econdmica e social para o Brasil. O pais ¢ o maior exportador de suco de laranja
concentrado (SANTOS et al., 2013) e congelado do mundo sendo o Estado de Sao Paulo o
maior responsavel pela producdo de laranjas de boa qualidade, principalmente para
processamento de suco. A cada cinco copos de suco que sao consumidos no mundo, a0 menos
trés provém de areas de cultivos brasileiros.

No Estado de Sao Paulo, que se tornou o principal produtor do pais a partir de 1957,
essa atividade passou a se desenvolver no inicio do século XX, favorecida pelas condigdes
edafo-climaticas e como uma das alternativas diante do desaquecimento da atividade cafeeira.
Também nesse estado seu desenvolvimento inicial foi dinamizado pela exportacdo da fruta in
natura. Somente a partir de 1963 implantou-se a industria processadora de laranja no Brasil,
no interior do Estado de Sao Paulo, estimulada pelas geadas na Florida — USA, até entdo o
maior pais produtor de laranja e de suco de laranja do mundo. O agronegocio citricola
constitui uma atividade relevante para o Estado de Sao Paulo e para o Brasil, gerando renda e
empregos diretos e indiretos, e, sobretudo, divisas, provenientes da exportagdo de seus
produtos, em especial do suco de laranja concentrado congelado (SLCC) (BORGES E
COSTA, 2006).

A citricultura assumiu nas ultimas décadas, papel de destaque como fator de
desenvolvimento economico e social do Pais, podendo ser citado como exemplo o fato de o
Brasil ser hoje o maior produtor e exportador de suco concentrado e congelado de laranjas no
Mundo, bem como o maior produtor mundial de fruto. As varias espécies do género Citrus
sdo nativas das regides tropicais e subtropicais da Asia e Arquipélago Malaio, sendo a Cidra
(Citrus medica L.) o primeiro membro do grupo a ser conhecido pela civilizacdo, ao passo

que as tangerinas foram trazidas da China para a Europa, por volta de 1805 (SALIBE, 1974).
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O Brasil ¢ o maior exportador mundial de frutas citricas processadas, em especial
suco concentrado de laranja congelado (FCOJ). A producdo de laranjas ¢ destinada
principalmente ao processamento para exporta¢do. O mercado interno de fruta processada ¢é
relativamente pequeno, com consumo interno principalmente na forma de frutas frescas. Mais
recentemente, produtores em algumas regides abandonaram seus pomares devido as perdas
continuas no mercado de frutas frescas (FAO, 2015).

Com mais de 760 mil hectares de area plantada com citros, o que corresponde a cerca
de 40% da area cultivada com fruticultura no pais no ano de 2015 (cerca de 2 milhdes de
hectares (IBGE, 2015), o Brasil lidera o ranking mundial dos paises produtores do setor
citricola. Apenas o Estado de Sdo Paulo representou 77,3% na safra de 2011 e 76,1% em 2012
(IBGE, 2012). Segundo Neves (2010), a cadeia produtiva do setor € responsavel por 230 mil
empregos no pais, ¢ por um PIB aproximado de US$6,5 bilhdoes em 2009). Estes dados
demonstram a importancia do setor citricola no pais, que ¢ também um dos maiores polos
citricolas do mundo. A produgdo brasileira correspondeu a 25% da producdo mundial de
citros na safra 08/09, sendo o maior produtor mundial.

A evolugdo da citricultura brasileira deveu-se a fatores como a receptividade do
mercado externo, as condi¢oes ecoldgicas favoraveis, a disponibilidade ilimitada de areas para
exploragdo citricola, bem como a existéncia de tecnologias ligadas a producido e
industrializacdo das frutas citricas (PASSOS, 1990).

Cerca de 50% da produ¢@o mundial de laranja e 80% da brasileira resultam em sucos
industrializados. O principal comprador da bebida brasileira ¢ a Unido Européia que aumenta
significativamente o percentual de importacdo anualmente. A maior parte das importagdes
mundiais, 85%, ¢ absorvida por apenas trés mercados: Estados Unidos, Unido Europeia e
Canada. Da laranja, além do suco, sdo extraidos oleos essenciais e liquidos aromaticos. O
bagaco de citros, com alto teor energético, ¢ um subproduto industrial de expressivo valor
econOmico, para alimentagdo animal, sobretudo para ruminantes e, em especial, a vaca de
leite (MAPA, 2017).

As principais caracteristicas da citricultura paulista na tltima década foram a adogao
de tecnologia de manejo de pragas e doengas, aumento de densidade de plantio, irrigacdo e
adubacao, refletindo em ganhos de eficiéncia produtiva (CONAB, 2013).

O estado do Para ¢ um dos principais produtores de citrus do pais, apresentando uma
producdo anual média de 200.000 T de frutos, grande responsavel por essa alta producao,
deve se pela producdo dos municipios da regido nordeste paraense: Irtiruia, Garrafao do

Norte, Capitdo Pogo, Nova Esperanca do Piria e Ourem, se destacando pela alta produgdo, o
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municipio de Capitdo Poco, responsavel por aproximadamente 60% da area colhida de
Laranja no estado (IBGE, 2015; FAEPA, 2015). Os fatores de maior influéncia na
variabilidade da qualidade e da produtividade de laranjas sdo o clima, doengas e pragas
(PAULINO et al., 2007). Além destes fatores, o conhecimento do tempo e ponto ideal de
colheira, para maior qualidade do fruto para processamento de suco ¢ essencial para o
planejamento de safra dos produtores (RUSLAN ez al., 2012). O estado do Para, recentemente
anunciou a contru¢do do primeiro polo de citricultura do estado. A regido nordeste paraense
foi o local naturalmente escolhido face os seus 40 anos de introduc¢do do cultivo de citrus no
Estado, englobando, inicialmente, os municipios de Capitao Poco, Garrafao do Norte, Irituia,
Nova Esperanga do Piria e Ourém. O estado do Para apresentou média de 16,56 t.ha no ano de
2013 (IBGE, 2015).

O municipio de Capitdo Poco, obtem a maior producdo de laranja tipo péra, de mesa,
do Norte do pais, com area plantada de aproximadamente 12 mil hectares no estado, 8,6 mil
hectares s no municipio de Capitdo Pogo. O estado conta com pelo menos mil agricultores
dedicados as estas culturas, que atualmente exportam a produgdo citrica para industrias de
sucos de Sao Paulo e outros estados do Pais (IBGE, 2015) (tabela 01).

Tabela 01. Producdo (T) e area colhida (ha) de laranja, de 2009 a 2015 no estado do Pard e no
municipio de Capitao Pogo, PA

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Pard I”rodu(;ﬁo (T) 203.188 200.922 201.458 197.832 197.766 197.814 201.212
Area Colhida (ha) 12.203  12.154 12.056 11.943 11.851 11.839 11952
Produtividade 16,65 16,53 16,71 16,56 16,69 16,71 16,84
Producio (T) 146.370 146.370 146.370 146.370 146.370 146.370 146.370

Cap.Poco Area Colhida (ha) 8.610 8.610 8.610 8.610 8.610 8.610 8.610
Produtividade (t.ha-!) 17 17 17 17 17 17 17

Fonte: IBGE (2015).

Referencia em produgdo de laranja organica no Pard, o municipio recomegou o
processo de certificagdo anual dos produtores, 70% deles, agricultores familiares. A lavoura
de laranja estd em constante expansdo em Capitdo Poco, registrando crescimento entre 5% a
10% anualmente. Apesar da concentracao de safra se dar somente entre setembro a dezembro,
a colheita da laranja acontece ainda entre marco e abril, chamado de colheita tempora
(EMATER, 2017).

A producdo de laranjas no Para, em 2001, foi da ordem de 221.077 toneladas de frutos
frescos e, em 2005, de 213.972 toneladas (PARA, 2005). Esta redugio na produgio deveu-se,

principalmente ao fato de que os pomares citricos do estado utilizando se do modo
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convencional de manejo ndo apresentarem resisténcia a diversos fatores bidticos e abiodticos
que possam causar baixas ou até mesmo percas de producdo, e pela cultura possuir amplo
numero de pragas e doencas diversas que depreciam os frutos como: 4caro da ferrugem,
leprose, mosca dos frutos, larva minadora, cigarrinhas, mosca branca, cochonilha, gomose e
fumagina (OLIVEIRA et al., 2012). Além disso, por serem formados pelas mudas utilizadas
serem formadas por laranjeira Péra enxertada no limoeiro Cravo, que por ndo ter resisténcia
horizontal ao Phytophtora spp nas condi¢des edafoclimaticas locais, faz com que fossem
colhidas menores producdes quando ocorrem ataques severos da doenca (RIBEIRO, 1998).

O manejo utilizado no estado do Para tem caracteristicas de producao consideradas
rusticas, com baixos indices de assisténcia técnica especializada, uso indiscriminado de
produtos quimicos implantacdo de pomares em solos com baixos teores em nutrientes,
agravados por adubacdes insuficientes e em €pocas inadequadas, manejo de baixa qualidade,
bem como extresse hidrico, decorrente de precipitagdes acima do limite maximo necessario
e/ou distribuidas irregularmente durante o ano (OLIVEIRA et al., 2012; SEBRAE, 2014).

Alguns dados transmitem a dimensdo dessa defasagem tecnoldgica, enquanto no
estado do Para, 27,02% dos estabelecimentos agricolas t€ém acesso a energia elétrica, insumo
estratégico basico no processo de modernizagdo da producdo agricola, no conjunto do Pais,
esse percentual ¢ de 68,14%, e no estado de Sdo Paulo, atinge o patamar de 81,43% dos
estabelecimentos rurais. Por cada hectare de laranja plantada em Capitdo Pocgo, s3o colhidas cerca
de 17 toneladas de fruto (IBGE, 2015). Em pouco menos de dois anos, a utilizacdo de medidas
alternativas, como o manejo adequado da vegetagdo nativa e a roca de forma alternada na lavoura
tem ajudado a eliminar pragas e doencas, além de melhorar a qualidade do fruto (EMATER,
2017).

S6 em Capitao Poco, onde a laranja ¢ a maior fonte de economia, sdo gerados cerca de 50
milhdes de reais e 30 mil empregos diretos e indiretos temporariamente, ou seja, quase 60% da
populacdo do municipio, que segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, ¢ de 52.000
habitantes (IBGE, 2015).

Capitdo Poco ¢ considerado hoje o principal produtor de citrus do estado do Pard. O
polo tem como meta a criacao de 200 mil hectares plantados em um prazo de 10 anos, geracao
de 600 mil empregos (diretos e indiretos), o que colocara o Pard em posi¢do de destaque no

cendrio nacional no cultivo de laranjas (FAEPA, 2015).

2.2 PROBLEMAS DA CITRICULTURA
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A citricultura sempre apresentou grandes problemas relacionados a pragas e doencas,
sendo estes, fatores limitantes a producdo e com altos custos para controle e prevencdo. As
principais pragas como ¢ o caso do Cancro citrico (Xanthomonas citri subsp. Citri) e o
Greening (Huanglongbing/HLB) ou (Candidatus liberibacter), foram responsaveis pela
erradicagdo de 40 milhdes de arvores na década 2000 a 2010, no estado de Sao Paulo e no
Triangulo Mineiro (NEVES, 2011 e FUNDECITRUS, 2014).

Em muitas das crises fitossanitarias enfrentadas por citricultores, um nimero
significativo de arvores precisou ser eliminado, o que trouxe grandes prejuizos econdmicos ao
setor. De 1999 a 2000, foram erradicadas aproximadamente trés milhdes de arvores por conta
de infestacdes de cancro citrico, e mais recentemente, de janeiro de 2005 a junho de 2012,
dados dos Relatoérios de Inspecdo do HLB da Coordenadoria de Defesa Agropecudria do
Estado de Sao Paulo (CDA) indicaram supressao de aproximadamente 22 milhdes de arvores
no estado em virtude do Huanglongbing. Diante de nimeros tdo significativos, ha grande
preocupacdo com o impacto da expansao dessas doengas, ndo apenas pela perda em
produtividade, elevacdao dos custos de producdo e eliminagdo de arvores, mas também pelas
consequentes alteragdes na estrutura fundiaria das propriedades citricolas, pois levantamentos
de campo indicam que pequenos pomares, de produtores menos capitalizados, sdo mais
suscetiveis ao ataque dessas pragas e doengas, o que adiciona impactos sociais, que,
infelizmente, ainda nao sao plenamente quantificaveis (FUNDECITRUS, 2012).

Segundo Figueiredo (2008), ha estimativa de que mais de 300 pragas e doencas se
fazem presentes, nos pomares de citrus paulistanos, gerando perdas econOmicas relevantes,
inclusive oriundas da erradicacdo de numero significativo de arvores. Neves e Lopes (2005)
apontam as estimativas com os gastos e prejuizos provocados pelas doengas, onde em 2003 o
setor gastou US$ 141 milhdes na utilizagdo de defensivos agricolas, além de ter tido prejuizos
estimados em cerca de US$ 150 milhdes por ano, provocados pela queda de produgido e
perdas de plantas.

A disseminagdo de pragas ¢ doencas pode ter contribuido também para a redugao da
atratividade das atividades voltadas a citricultura, a area plantada e do nimero de citricultores
nos ultimos anos, por causa da queda da produtividade e do aumento do custo operacional dos
pomares. Segundo Neves et al. (2010), estima-se redugao anual de cerca de 78 milhdes de
caixas causada pelo cancro citrico, greening, clorose variegada dos citrus e morte subita.

O cancro citrico (causado pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv. citri) ¢ uma
doenca conhecida mundialmente e foi registrada no Brasil, pela primeira vez, em 1957. De

1957 até 1961 foram eliminadas 1,2 milhdo de arvores em virtude da doenga. A partir de 1997
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constatou se uma mudanca no padrao da doenca por causa da entrada da larva-minadora-dos-
citros (em 1996), o que provocou aumento no indice de contamina¢do dos pomares. Assim,
desde 1999 foi adotada uma metodologia mais severa de erradicagdo, o que provocou a
eliminagdo de cerca de 3 milhdes de plantas de 1999 a 2000 (FUNDECITRUS, 2012).

Frente a essas problematicas, os defensivos agricolas surgiram como medida de
combate as principais doengas e pragas que atingem a citricultura e que causam danos
imensos, como: Greening, Leprose, Cancro Critico, Mancha Preta, dentre diversas doengas,
ou pragas como os Pulgdes, Moscas Brancas, e outras (FUNDECITRUS, 2012). Dentre os
principais métodos de controle dos problemas fitossanitarios, o uso de defensivos tem sido
uma ferramenta de relativa facilidade, embora sejam recomendadas formas alternativas de
controle, como o Manejo Integrado de Pragas (ZAMBOLIM, 2000).

Conforme relata o Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias
(INPEV, 2014), foi batido o recorde de devolucao de embalagens vazias de agrotoxicos. A
cultura da laranja, por exemplo, estd entre as cinco maiores utilizadoras defensivos
agropecudrios e fertilizantes quimicos no Brasil, com 7% do total desses produtos
comercializado no ano de 2002 a 2011; contudo, entre as culturas de consumo.

Ainda assim, os problemas fitossanitarios que preocupam o cultivo desta fruticola sdo
bastante diversos e 0 manejo para convivéncia ou controle destes agentes demandam recursos
de ordem técnica e financeira, que mal dimensionados ou utilizados podem trazer danos
diretos aos agricultores, a cultura e aos consumidores, ¢ o mercado interno e externo,
atingindo toda a cadeia produtiva (SIMAO, 1998).

Desta forma, os modos de controle onde se utilizam as caracteristicas naturais de um
ecossistema para reducdo de microorganismos patogé€nicos que possam causar danos
econdmicos sdo viadvels alternativas de controle, tais como: incorporagdo de um sistema
agroflorestal, manejo integrado pragas e doengas, produgdo agroecologica, entre outros que
proporcionem variacdo para os componententes da fauna do ambiente, dificultando um
sistema de produgdo vulneravel ao desenvolvimento desenfreado de organismos nocivos.

Outros fatores que sdo problematicas na producdo citricola sdo os fatores abioticos,
entre esses, a radia¢ao solar, além de influenciar diretamente a taxa fotossintética e, portanto,
a assimilacdo de CO2, também ¢ relacionada a qualidade dos frutos. Entre os indices de
qualidade da fruta influenciados pela luz, destacam-se o tamanho, a firmeza, concentracao de
solidos soluveis, acidez, cor da epiderme e o teor de vitamina C, a disponibilidade de 4dgua
também ¢ um dos principais fatores de controle da produtividade em condi¢gdes nao irrigadas,

indicando que o florescimento, o crescimento do fruto e a maturagdo, sao as fases que mais
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necessitam de agua (TEJERO et al. 2012). Apesar da quantidade de 4gua necessaria para o
cultivo variar entre 900 e 1200 mm ano™ (Pereira et al. 2009) demonstram que a quantidade
necessaria para a transpiracdo da planta, visando elevadas produtividades, varia em funcdo da
radiacdo solar e da area foliar.

Segundo Almeida ef al, (2011) a citricultura brasileira precisa ter um novo modelo de
desenvolvimento, de modo mais diversificado e menos dependente do mercado externo de

suco, que foi e continua sendo o seu principal produto.

2.3 SISTEMAS AGROFLORESTAIS (SAF’S)

Agrofloresta ¢ um sistema de uso do solo que busca aumento de producao e melhorias
nas caracteristicas naturais dos recursos naturais envolvidos no sistema de produ¢do em uma
determinada unidade de area, de forma a combinar cultivos agricolas anual e\ou perenes,
esséncias florestais e\ou animais, de forma simultinea ou sequencial, onde as praticas de
manejo sao compativeis com a realidade econdmica e social da populagdo local (Bene, et al
1977).

Os Sistemas Agroflorestais se tornam opg¢ao interessante € extremamente vidvel na
escolha de modelos para pequenos produtores, pois, objetivam aperfeigoar a producao,
respeitando sempre o principio de rendimento continuo conservando e mantendo o potencial
produtivo dos recursos naturais renovaveis (conservagao dos solos, agua, fauna e florestas
nativas) (MACEDO & CAMARGO, 1994).

Os sistemas agroflorestais combinam de forma integrada arvores, arbustos, cultivos
agricolas e/ou animais em uma mesma area. Essa ocupagdo pode ser simultanea ou
sequencial. Desse modo, busca-se agregar os fatores e recursos em uma mesma area para
otimizar valores de producao, econdmicos, sociais, culturais e ambientais como alternativa
para um modelo sustentdvel de uso ¢ manejo deste sistema (ASSIS JUNIOR et al., 2003).
Este modelo planejado sob-bases agroecoldgicas apresenta resultados eficientes que
promovem o equilibrio do ambiente através de suas complexas relagdes, como também
proporciona melhoria nos atributos do solo (ALTIERI, 2002).

Espécies florestais sempre tiveram um papel importante na vida dos homens tanto no
fornecimento de produtos, como de beneficios indiretos. Entre os beneficios indiretos estdo:
os de bem estar e saude publica (sombra, umidade do ar, temperatura e poluicdo atmosférica),
protecdao dos solos e dos mananciais, bem como outros beneficios sociais (turismo, educacao

ambiental) (Zank et al., 2015).
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A importancia das arvores contra as mudancas climaticas vem ganhando destaque nas
duas ultimas décadas, pois elas sdo excelentes sequestradoras de carbono ao captarem o CO2
atmosférico no processo de fotossintese e mantendo esse carbono fixado por um longo
periodo ja que a madeira ¢ extraida apds alguns anos quando podem ser empregadas na
construcao civil e fabricacdo de moveis (ABDO et al., 2008).

Atualmente as florestas também assumem um papel de destaque como insumo
energético, além de promoverem a fixa¢do de carbono na biomassa (Castanho Filho, 2008). A
destrui¢do das florestas nos leva a vivenciar cenarios catastroficos como a erosdo do solo e
consequentemente o assoreamento dos cursos de agua, além da perda da biodiversidade e dos
biomas brasileiros. Dentre os prejuizos ambientais ocasionados pelo uso inadequado da terra
os de maior importancia sdo: elevada radiacdo solar e intensa erosdo (mesmo regides aridas),
reducdo da fertilidade natural dos solos, elevado custo de insumos e o surgimento de areas
degradadas.

Nas ultimas décadas, em diferentes partes do mundo, modelos agricolas baseados no
uso de materiais organicos como fonte de matéria, energia e nutrientes tem crescido
intensamente. A grande importancia desses materiais organicos esta relacionada aos diferentes
efeitos benéficos resultantes da sua incorporacdo nos sistemas agricolas. Esses materiais
atuam como fonte de nutrientes as culturas, no desenvolvimento de cargas elétricas e
concomitante aumento da retencdo de cations, na complexa¢do de micronutrientes e de
elementos toxicos, além de servir como fonte de C para os microrganismos heterotroficos. A
biomassa e atividade microbiana podem ser utilizadas como instrumentos de avaliacdo sobre
os microrganismos (SANTOS et al., 2008).

Nos solos de baixa fertilidade natural, comumente observado na AmazoOnia, a
sustentabilidade dos sistemas agropecuarios estd associada a capacidade de manter ou
promover aumentos na disponibilidade de nutrientes as plantas por meio do manejo da
matéria orginica do solo, sobretudo para produtores com acesso restrito a insumos
industrializados (SANTIAGO et al., 2013).

A diversidade de espécies presentes nos sistemas agroflorestais forma uma
estratificagdo diferenciada do dossel de copas e da dispersao e radicular no solo. Esse sistema
radicular mais estratificado nos SAF’s permitindo que as raizes cubram maior area, assim
explorando um maior volume de solo. A estratificagdo do dossel das copas ¢ a deposi¢ao de
material orgdnico a ser depositado na superficie do solo, reduzem a incidéncia direta de
radiacdo, favorece a retencao de agua no sistema, e reduz o numero de plantas espontaneas e

indesejaveis aos cultivos em questio (MACEDO, 2000).
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A presenca de componentes florestais arboreos nos SAF’s adicionados a uma grande
biodiversidade de espécies, propicia a deposicao continua de residuos vegetais, o que facilita a
manuten¢do da matéria organica do solo (Oelbermann et al., 2006; Smiley & Kruschel, 2008)
afetando diretamente os atributos fisicos (Saha et al., 2001), quimicos e biologicos do solo
(DELABIE et al., 2007; HUERTA et al., 2007; NORGROVe et al., 2009). Em tltima analise,
o SAF proporciona beneficios ambientais, como a conservac¢ao da biodiversidade, o sequestro
de carbono e a melhoria no controle de qualidade da agua (REITSMA et al., 2001;
MCNEELY & SCHROTH, 2006; NAIR, 2008)

A utilizagdo de sistemas agroflorestais na recuperacdo de areas degradadas tem
apresentado resultados atribuidos a melhoria das propriedades fisico-quimicas destes solos,
assim como da atividade dos microorganismos, considerando o grande aporte de matéria
orgainica (MENDONCA et al.,, 2001). Contudo, esses SAFs ndo restauram aspectos
importantes dos sistemas originais, como estrutura ¢ biodiversidade florestais, mas garantem a
recuperacao de muitas fungdes essenciais para a manutengdo ¢ sustentabilidade deste novo
ambiente, além de disponibilizar alimentos para garantir o consumo de subsisténcia ou mesmo
a comercializagdo da producgdo pelo agricultor (FRANKE et. al, 2001). Desse modo, os
resultados apresentados pelos sistemas agroflorestais para minimizar os problemas de baixa
produtividade, escassez de alimentos e recupera¢do da degradagdo ambiental sdo cada vez
mais atrativos e promissores (REINERT, 1998; SANTOS, 2002).

Embora exista uma recomendacao geral sobre o uso de adubos organicos em plantas
citricas, dados cientificos comparativos ainda sdo incipientes. Estudos realizados por Almeida
et al. (2005), sobre o efeito de esterco de curral curtido na adubacdo de formagao do pomar de
tangerineira ‘Poncad’ (Citrus reticulata, Blanco), avaliando adubo quimico e adubos organicos
concluiram que, na média das avaliagdes, houve aumento das caracteristicas de crescimento
das plantas com o incremento das doses de esterco de curral curtido, e que ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos com adubo organico e quimico.

A matéria organica do solo é importante para a sua fertilidade, sendo o conhecimento
da fertilidade do solo fundamental para o manejo adequado dos sistemas em uso, resultando
em preservagdo da natureza, por evitar tomadas de decisdes erroneas, e diminuicao de custos
(RODRIGUES et al., 2010). Em relagdo as propriedades quimicas, a matéria organica do solo
tem papel fundamental na sua fertilidade (MIRANDA et al., 2007), principalmente em solos
altamente intemperizados, sendo a principal fonte de nutrientes minerais para as plantas

(BONINI e ALVES, 2012).
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Apesar dessas vantagens, hd caréncia de informacdes com relacdo ao manejo dos SAF,
a silvicultura das espécies que compdem os mesmos, ao desenho e ao arranjo desses sistemas
por parte dos agricultores familiares, os quais, na maioria das vezes tém mais conhecimento

acerca dos cultivos agricolas (VIEIRA et al., 2007).

2.4 CULTIVO ORGANICO

E reconhecido o fato de que a producdo orgdnica apresenta variados beneficios, como:
menor risco de intoxicacdo por agrotoxicos ao agricultor, ao ambiente e ao consumidor,
quando comparada a agricultura convencional. Além disto, o manejo organico pode
proporcionar maior valor a comercializagdo da produgdo e permitir o aproveitamento das
areas dos citros em consorcio com diversas culturas, como a mandioca, o abacaxi, o
amendoim e outras espécies, pela nao utilizacdo de herbicidas. Conforme Sediyama et. al.,
(2010), ha uma forte vocagdo da agricultura familiar para produzir alimentos e, sobretudo,
contribuir para a diversificagdo da alimentacdo dos brasileiros. Além dos beneficios para a
saude, a diversificacdo de cultivos ¢ cada vez mais necessaria para a sustentabilidade
econOmica e ambiental dos sistemas agricolas. Haja vista que, no Brasil, o consumo de frutas
e hortalicas ¢ apenas um ter¢o do recomendado pela Organizagdo Mundial de Satide (OMS)
que seria de 400g/dia. Assim, verifica-se tendéncias que evidenciam a importancia de inserir
alternativas de producdo para a agricultura familiar, favorecendo melhorias no fator
ambiental, que ¢ de grande interesse para uma parcela de mercado que constitui de
consumidores exigentes, ¢ que incluem o grande apelo por produtos orgéanicos dispondo a
pagar precos diferenciados pelos produtos.

A lei N° 10.831, DE 23 DE DEZEMBRO DE 2003, em seu artigo primeiro define
como sistema organico de producdo agropecudria todo aquele em que se adotam técnicas
especificas, mediante a otimizacdo do uso dos recursos naturais € socioecondmicos
disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a
sustentabilidade econdmica e ecologica, a maximizagdo dos beneficios sociais, a minimizac¢ao
da dependéncia de energia ndo renovavel, empregando, sempre que possivel, métodos
culturais, biologicos e mecanicos, em contraposi¢do ao uso de materiais sintéticos, a
eliminacdo do uso de organismos geneticamente modificados e radiacdes ionizantes, em
qualquer fase do processo de produgdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e
comercializagdo, e a protecdo do meio ambiente. (MAPA, 2017).

A sustentabilidade ¢ conceituada como qualquer atividade que possa ser reproduzida

no futuro proéximo, ou seja, suprir as necessidades atuais sem comprometer o futuro das
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proximas geracoes (BEGON et al., 2007). Ecossistemas agricolas, ou agroecossistemas, sao
considerados reservatérios da biodiversidade e o fator determinante para sua conservagao
dependeré do tipo de manejo empregado (ALTIERI; NICHOLLS, 1999).

Altieri, et al, (2003) em seus estudos, consideram a agricultura como atividade de
maior impacto na biodiversidade, promovendo maiores efeitos em monocultivos com modo
convencional de producdo. Porém, a utiliza¢do de praticas agricolas como: 0 manejo organico
pode ser tdo produtivo quanto o convencional, além de propiciar um balango energético mais
favoravel, bem como a conservacdo do solo e da dgua, além da reciclagem de recursos.
Segundo Thiele-Bruhn, 2012, manejos agricolas que utilizem menos insumos podem
promover sistemas de auto regulagdo e maior biodiversidade.

A chamada agricultura sustentdvel estd representada por sistemas como biodindmica,
permacultura, agroecologia, organicos, biologica, natural, alternativa, ecoldgica, diferenciados
por sua génese e por suas técnicas. Independente da denominagdo e das proprias técnicas
utilizadas entende-se que a agricultura sustentavel deve preocupar-se com “o manejo eficiente
dos recursos disponiveis, mantendo a producdo nos niveis necessarios para satisfazer as
crescentes aspiragdes de uma também crescente populagdo, sem degradar o meio ambiente”
(PATERNIANI, 2001).

Importantes conseqiiéncias da adogdo de produtos quimicos, como a tolerancia
adquirida por algumas espécies de pragas e o surgimento de novas pragas e vicios do solo
que, apds cada colheita, necessita de doses maiores de fertilizantes, apareceram no decorrer
do tempo como o aumento progressivo do seu uso. Atualmente nos Estados Unidos a
quantidade de inseticidas utilizados em lavouras ¢é cerca de 20 vezes maior do que na década
de 1950 quase 400 milhdes de quilos por ano — e, mesmo assim, os insetos ficam com 13%
das lavouras ou 20% a mais do que antes (HAWKEN et al., 1999).

O conhecimento das interagdes entre diferentes sistemas agricolas e comunidades
microbianas do solo ¢ essencial para o monitoramento, manejo e conservacao desses
agroecossistemas (GOSS-SOUZA et al., 2016).

Sdo considerados também produtos da agricultura organica os provenientes da
atividade pecuaria (o gado deve ser criado sem remédios sintéticos e hormdnios), os produtos
industrializados (produzidos sem produtos quimicos, como os corantes € 0s aromatizantes
artificiais) e os decorrentes de processo extrativista sustentdvel e ndo prejudicial ao
ecossistema local. O sistema organico ¢ aplicavel tanto a pequenas quanto a grandes
propriedades, independentemente das condigdes de solo e de clima locais (OLIVEIRA et al.,

2005).
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Existem premissas de que uma agricultura sustentdvel ndo alcanca o indice de
produtividade suficiente para abastecer a populagdo mundial (seguranga alimentar) ou de que
esta ndo possibilita retorno vantajoso para o produtor. Em contrapartida Hawken et al. (1999)
e outros autores afirmam que as praticas organicas ou de poucos insumos quimicos funcionam
bem em qualquer escala, sem oferecer ao pequeno produtor nenhuma desvantagem inerente.
Considerando que o retorno real da intensificacdo da agricultura convencional tem diminuido
gradativamente, dada a acelerada degradacdo do solo normalmente provocada pelo uso
desmedido de produtos quimicos, os autores consideram provavel que a pequena diferenca
diagnosticada na produtividade da “ecoagricultura” em relagdo as praticas convencionais
diminua com o tempo (HAWKEN et al., 1999).

A agroecologia ¢ um campo cientifico que se define, a partir da ecologia, ciéncias
sociais (principalmente a sociologia), economia, ciéncias agrarias e florestais, historia,
geografia e educagao popular, além de pertencer também a outros campos, ndo académicos. A
agroecologia ¢ também uma pratica e um movimento social. Como pratica, propde inovacoes
fundamentadas tanto no conhecimento cientifico como no popular e tradicional. Como
movimento social, prioriza a dimensdo social e ambiental nas praticas agroecologicas e
propde mudangas em paradigmas cientificos, tecnologicos e politicos (SARDO, 2015).

A agroecologia propde novas abordagens para enfrentar o desafio de produzir
alimentos para a populacdo mundial, sem exaurir a capacidade de suporte do planeta. Os
‘critérios de desempenho’ propostos para a producdo agroecoldgica, sao sustentabilidade,
seguranca alimentar, estabilidade biologica, conservagio de recursos e equidade. (ALTIERI,
1998).

A pratica de culturas alternativas (biodindmica, permacultura, agroecologia, organicos,
bioldgica, natural, alternativa, ecologica) tem crescido consideravelmente na ltima década,
consequéncia de uma maior conscientizacao de grupos de consumidores que, cada vez mais,
preocupam-se com a seguranga daquilo que consomem, buscando alimentos certificados,
como os organicos. O sistema organico € caracterizado, principalmente, pelo nao uso de
defensivos ou fertilizantes quimicos. Czapski (2005), com base em dados do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), apresenta o Brasil como vice-campedo
mundial em area de producdo organica, com 6,5 milhdes de hectares, estando a sua frente
apenas a Australia. Em 2003, o pais ocupava o 34° posto do ranking, com pouco mais de 810
mil hectares. Segundo a autora, o motivo do salto foi a decisdo de incluir 5,7 milhdes ha do
extrativismo sustentavel, onde ha agai, latex e outros produtos da floresta. Tal decisdao

ocasionou maior visibilidade para a agroecologia.
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A agroecologia desponta, neste cendrio, como uma alternativa viavel para a construcao
de um novo paradigma para a agricultura, que promova a ampliagdo das condi¢gdes de acesso
a alimentos sauddveis, a partir de sistemas de producdo agricola ecologicamente equilibrados,
e que contribua para o fortalecimento de bases estruturais socialmente justas e inclusivas para
o campo. Entidades governamentais e sociedade civil tem se engajado em um debate dirigido
a ampliar o suporte a agroecologia e a produ¢do organica. Um marco importante foi a san¢ao
da Lei n° 10.831, de dezembro de 2003, que dispde sobre os sistemas organicos de producio e
resultou de amplo processo de discussdo em torno do tema. Em 2013, foi langado o Plano
Nacional de Agroecologia e Produgdo Organica — Planapo, conforme previsto no Decreto n°
7.794, de 20 de agosto de 2012, que institui a Politica Nacional de Agroecologia e Producao
Organica — Pnapo. O Planapo 2013-2015 materializou o compromisso do governo federal
com a agroecologia e a produgdo organica e se tornou o principal instrumento integrador das
acdes publicas de carater nacional para o segmento. O primeiro ciclo de planejamento
resultou em amplo conjunto de agdes publicas, implementadas por dez ministérios, além de
outras entidades do governo federal, com destinacdo de R$ 2,9 bilhdes. Um dos principais
resultados do primeiro ciclo de execucdo do Planapo a ser destacado diz respeito ao
fortalecimento de relagdes de confianga entre oOrgdos publicos, agricultores (as) e
consumidores(as), em torno da real preocupacdo com questdes de saude no campo, com a
oferta de alimentos saudaveis e com a necessidade de melhor integrar a produgdo agricola a
conservagao ambiental. (MDA, 2016).

Conforme o Ministério da Agricultura, Pecuédria e Abastecimento (MAPA), as
finalidades dos sistemas de producdo organica sdo: disponibilizagdo de produtos saudaveis,
isentos de contaminantes intencionais; a preservacdo da biodiversidade dos ecossistemas
naturais € a recomposicao ou o incremento da diversidade bioldgica dos ecossistemas
modificados em que se insere o sistema de produgdo; o uso sustentavel do solo de modo a
manter € promover a manutencdo as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas; a reducgao
ao minimo de todas as formas de contamina¢do desses elementos que possam resultar das
praticas agricolas; a reciclagem de residuos de origem organica, reduzindo ao minimo o
emprego de recursos ndo renovaveis; o uso de recursos renovaveis e de sistemas agricolas
organizados localmente; o incentivo da integracdo entre os diferentes segmentos da cadeia
produtiva e de consumo de produtos organicos; a regionalizacdo da producdo e do comércio
desses produtos; e a manipulacdo dos produtos agricolas com base no uso de métodos de
elaboracdo cuidadosos, com o propdsito de manter a integridade organica e as qualidades

vitais do produto em todas as etapas (MAPA, 2017).
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O sistema de cultivo orgdnico e os produtos organicos, foram normatizados pelo
MAPA por meio da Instru¢do Normativa 007/99, sendo que sua abrangéncia engloba todos os
sistemas de culturas alternativas supracitados. No geral, essa normativa estabelece as normas
para os produtos organicos de origem vegetal e animal quanto a sua produgdo, tipificagdo,
processamento, envasamento, distribuicdo, identificagdo e certificagdo da qualidade. No
Brasil, os 6rgdos colegiados nacional e estadual sdo os responsaveis pelo credenciamento das
institui¢des de certificacdo e controle da qualidade dos produtos orgéanicos (KNY et al., 2005).

Em oposicao aos defensores do modelo convencional, pesquisadores alertam para o
engano contido nos seus argumentos, uma vez que o conhecimento do qual dispomos hoje
permite uma agricultura avangada “sem a necessidade de atividades monocultoras, altamente
mecanizadas, com toda a paraferndlia dos fertilizantes comerciais e venenos sintéticos”
(LUTZENBERGER, 2001).

Duas recentes pesquisas confirmam o potencial de técnicas agroecologicas. A
primeira, realizada por pesquisadores da Universidade de Essex, analisou mais de 200
projetos agricolas no mundo em desenvolvimento que aplicam abordagens ecologicas.
Constataram que em todos os projetos — 9 milhdes de fazendas cobrindo quase 30 milhdes de
hectares — a produtividade aumentava, em média, 93% e muito mais em alguns casos,
garantindo a disponibilidade de alimentos. A segunda pesquisa, da World Conservation
Union-IUCN, demonstrou que agricultores que reintegram a biodiversidade a lavoura — sob a
forma de cercas vivas para forragem ou habitat para polinizadores — freqiientemente nao so6
ganham produtividade como também auferem beneficios ecologicos, reduzem seus custos de

producdo e sua vulnerabilidade a pragas e a instabilidade climatica (HALWEIL, 2002).

2.5 APROVEITAMENTO DE RESIDUOS ORGANICOS NA AGRICULTURA

Residuos gerados dos mais diversos setores de producdo e beneficiamento tem sido
estudado e utilizado como fertilizantes nos mais variados cultivos. Deste modo a variedade de
produtos que possam ser utilizados na agricultura orginica tem aumentado, facilitando a
obtencao de material e o preparo do adubo por parte de pequenos produtores organicos.

A adubacido organica preserva residuos gerados no manejo (podas, colheitas, etc.) das
areas de cultivo, faz adi¢do de residuos de origem animal como os estercos e farinha de ossos,
ou os de origem da agroindustria (tortas, lodos, dguas residuais, vinhaga, etc.). Ainda, o
aumento crescente dos custos de produtos minerais comerciais € a crescente preocupagao com
a degradacdo do meio ambiente, fazem com que a utilizagdo de residuos na agricultura seja

uma excelente op¢ao do ponto de vista econdmico, ambiental e social MORAL, et al. 2005).
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A adubacdo organica em muitos casos proporciona solugdes a tais problemas
ambientais, gastando menos energia para produzir os alimentos, reduzindo o desmatamento e
as degradac¢des do meio ambiente, além de produzir alimentos saudaveis e preservar a vida do
produtor e do meio ambiente. Desta forma visa assegurar certo equilibrio da disponibilidade
de nutrientes, promover a mais completa reciclagem de nutrientes dos residuos vegetais e
animais, minimizar perdas de nutrientes por volatilizagdo, lixiviacdo, e erosdo, eliminar o uso
de produtos nocivos ao ambiente e sociedade, e aumentar as caracteristicas de boa qualidade
do solo como a matéria organica (GOEDERT; OLIVEIRA, 2007).

Pela riqueza em substancias enérgicas e concentracdo de nutrientes, os residuos
organicos sao rapidamente colonizados por microrganismos, que favorecem a decomposi¢ao
desses residuos (GONCALVES, 2005). Esses residuos depositados no solo, apds a
decomposicao, sdo fundamentais no processo de adi¢do do carbono organico, pois,
disponibiliza efeitos positivos nas caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo.
Permitindo a melhoria da qualidade do solo e da manutencao de sua capacidade de producao
(GOEDERT; OLIVEIRA, 2007). As mudancas favoraveis a boa produtividade do solo,
destacam-se: estabilidade e correcdo do pH, aumento da capacidade de troca catidnica,
aumento da capacidade de retengdo de 4gua no solo e disponibilizagdo de nutrientes para
atender as demandas do ciclo das culturas agricolas (SILVA; MENDONCA, 2007). Entre as
alternativas viaveis para uso de residuos vegetais e animais como adubos organicos,
destacam-se a compostagem, o biofertilizante, ¢ 0 manejo de biomassa (MOURA, 2013).

A deposicao da biomassa vegetal (folhas, ramos, frutos e raizes) que ¢ adicionada ao
solo, serve para manter e melhorar a composi¢do quimica do solo que sustentam sistemas
agroflorestais. Os beneficios providos dependem da quantidade e tipo da biomassa e do
estagio de decomposicao dos materiais. A aplicacao de biomassa vegetal, chamada de manejo
de biomassa, proporciona acréscimo de nutrientes disponiveis no solo, se tratando da regido
amazonica pode se destacar o fosforo, que apresenta alta fixagdo em solos com alto teor de
aluminio e ferro (SZOTT, et al., 1998).

Depositado naturalmente ou manejado sobre o solo, o adubo verde promove a
cobertura, protecao e retengdo de agua, e quando feita a incorporagdo, se ganha em melhoria
das caracteristicas fisicas e quimicas do solo (Faria et al., 2004; Espindola et al., 2005).

Os beneficios adquiridos com a adubagdo verde estdo relacionados com o aumento da
matéria organica no sistema produtivo, a reducdo dos efeitos da acidez no solo, entre outros
(DIAS et al., 2011). A cobertura proporcionada pelo adubo verde protege o solo do impacto

direto da gota d’4gua, diminuindo os riscos de erosdo e ainda aumentando a capacidade de
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infiltragdo. A matéria organica adicionada ¢ também capaz de contribuir para a reducdo da
densidade do solo, melhoria da aeracdo e a drenagem.

Um dos mais importantes beneficios da adubagdo verde ¢ que dentre as espécies
utilizadas como adubo pode se utilizar plantas fixadoras de N, como plantas leguminosas em
geral (Dobereiner, 1997).

Uma técnica da agricultura organica muito utilizada ¢ a compostagem, processo de
transformagao de matéria organica como: palhadas, estercos de animais, papéis, entre outros,
em um composto com caracteristicas nutritivas as plantas. A compostagem tem como
vantagens favorecer o melhor aproveitamento de residuos organicos e permitir a utilizagao
destes que, por sua natureza fisica (grosseira), quimica e biologica, ndo seriam aproveitados.
Apesar disso, a transformacdo dos residuos orgdnicos em composto ocorre em condigdes
controladas (PENTEADO, 2013).

Além desses, diversos outros sub produtos gerados por industrias e\ou comércios,
como: lodos de curtume (Silva et al., 2016) cascas de ovo e de caranguejo (Alves Filho,
2016), residuos de produtos florestais ndo madeireiros provenientes de extrativismo (Lima et
al, 2008) que tem se mostrado eficazes em aspectos importantes para produgdo agricola e
florestal, tais como: correcdo de acidez, adi¢do de nutrientes ao solo, aumento da
concentracdo de materia orginica, aumento da capacidade de troca cationica (CTC) entre

outros.

2.6 ATRIBUTOS DE QUALIDADE DO SOLO

O solo ¢ um recurso essencial responsavel pelas boas produtividades da agropecuaria,
pela manuten¢do da qualidade do meio ambiente e, consequentemente, pela sanidade de
plantas, animais e seres humanos (SHARMA et al., 2005). No entanto, sua utilizagdo
inadequada, sobretudo por meio da adogdo de sistemas convencionais, tem ocasionado a
degradacio de suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas (MORAES SA et al., 2009)
como, por exemplo, a desestruturagdo e compactagdo, a reducao da fertilidade, a oxidagao
acelerada da matéria organica e a diminui¢do da quantidade e diversidade de organismos do
solo (MOURA, 2004; LEITE et al., 2010).

Os solos brasileiros, geralmente, caracterizam-se pelas praticas de revolvimento do
solo, através de grades e arados, causando impactos negativos na fertilidade desses solos,
comprometendo a sustentabilidade do sistema de producdo (SILVA, 2006). A agricultura
tradicional praticada no Nordeste Paraense, que usa o corte-e-queima da vegetacdo como

principal pratica de preparo de area, causa modificagdes nas propriedades fisicas, quimicas e
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biolodgicas do solo, levando a uma gradual perda de nutrientes do solo com reflexos negativos
na producdo agricola e abandono das areas consideradas “degradadas” (RODRIGUES et
al.,2007).

A avaliacdo das caracteristicas quimicas do solo, ¢ necessaria para determinagdo da
qualidade do aporte organico e da disponibilidade de nutrientes. O estoque de carbono
organico do solo sofre redu¢do com o preparo, diminuindo consequentemente os nutrientes
aderidos a este, numa camada de 10 cm no solo (SHUKLA; LAL, 2005). Em pastagens,
sistemas agroflorestais e sistema de plantio direto, hé relato de aumento dos teores de carbono
organico em relacdo as areas sob cerrado, ao contrario dos sistemas convencionais que
atuaram em sentido inverso (NEVES et al., 2004). Nestas circunstancias, o manejo da matéria
organica ¢ essencial, considerando que ela responde por grande parte da capacidade de troca
cationica (CTC) do solo, favorecendo a retengdo de cétions e a consequente redugdo de sua
lixiviagao, além de melhorar a estrutura do solo devido ao fato de aumentar a sua agregagao
(SILVA, 2011).

Neste sentido, diversos estudos tém sido realizados com o intuito de se identificar
sistemas de manejo que promovam aumento da qualidade do solo (SALMI et al., 2009), como
os Sistemas Agroflorestais (SAF’s), caracaterizados principalmente pela combinacido de
espécies florestais com cultivos agricolas e adicionados ou ndo as atividades pecuarias (Lima
et al.,, 2010). A presenca de componentes florestais arboreos nos SAF’s adicionados a uma
grande biodiversidade de espécies, propicia a deposi¢cao continua de residuos vegetais, o que
facilita a manutengdo da matéria organica do solo (OELBERMANN et al., 2006; SmILEY &
KRUSCHEL, 2008) afetando diretamente os atributos fisicos (SAHA et al., 2001), quimicos e
bioldgicos do solo (DELABIE ET AL., 2007; HUERTA ET AL., 2007; NORGROVE et al.,
2009). Em ultima analise, o SAF proporciona beneficios ambientais, como a conservagao da
biodiversidade, o sequestro de carbono e a melhoria no controle de qualidade da agua
(Reitsma et al., 2001; McNeely & Schroth, 2006; Nair, 2008).

Para avaliacdo da viabilidade ambiental de um agrossistema, convencional ou
conservacionista tem-se sugerido como ferramenta, o monitoramento da qualidade do solo
(D’Andrea et al., 2002; Sharma et al., 2005). Em se tratando da qualidade quimica, sdo
muitos os estudos que demonstram modificagdes desta propriedade no solo em funcdo dos
diferentes manejos dos sistemas agricolas (Muzilli, 1983; Silva & Silveira, 2002; Wastowski
et al., 2010). Ademais e ante as alteragdes nos teores de nutrientes do solo e se considerando
que o conhecimento da fertilidade dos solos ¢ um dos fatores primordiais para a obtengao de

sucesso na atividade agricola, diversos autores t€ém quantificado os atributos quimicos do
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solo, sob diferentes usos € manejos (Perin et al., 2003; Lopes et al., 2006; Mota et al., 2007,
Frazao et al., 2008) com o intuito de identificar aqueles considerados sustentaveis em médio e
longo prazos.

Em pastagens, sistemas agroflorestais e sistema de plantio direto, ha relato de aumento
dos teores de carbono organico em relagdo as areas sob cerrado, ao contrario dos sistemas
convencionais que atuaram em sentido inverso (NEVES et al., 2004). Nestas circunstancias, o
manejo da matéria organica ¢ essencial, considerando que ela responde por grande parte da
capacidade de troca catidnica (CTC) do solo, favorecendo a retengdo de cations e a
consequente reducao de sua lixiviagdo, além de melhorar a estrutura do solo devido ao fato de
aumentar a sua agregacao.

Um componente afetado pelas praticas do sistema convencional ¢ a matéria organica
do solo (MOS). O teor de MOS ¢ muito sensivel em relagdo as praticas utilizadas em cada
manejo. De maneira geral, 50% ou mais da MOS anteriormente acumulada (SANTOS et al.,
2008) ¢ perdida nos primeiros anos de cultivo de um solo, perda esta acarretada por fatores
que sdo incentivados como a decomposi¢cao microbiana, a perturbagdo do solo, o escoamento
em sistemas convencionais ¢ a reducao da entrada de novos materiais organicos. A perda da
MOS da usualmente resulta em diminui¢do dos niveis de nutrientes, colaborando para o
empobrecimento dos solos. Para minimizar esse efeito, grandes quantidades de fertilizantes
industriais sao empregadas. Sob perspectiva ambiental, esta pratica merece reflexdes uma vez
que grande parte desses insumos ¢ produzida utilizando-se fontes minerais renovaveis
somente em escala geologica. Além disso, fertilizantes nitrogenados amoniacais,
especialmente, podem aumentar a acidez do solo e as emissdes de gases de efeito estufa como
N2O, cujo potencial de aquecimento global ¢ bastante maior que CO2 (STEHFEST;
BOUWMAN 2006; CHU et al 2007). Sob perspectivas sociais, o emprego de fertilizantes
também gera preocupacgdes uma vez que grande parte dos pequenos produtores rurais se
encontra descapitalizados e, portanto, impedidos economicamente de realizar a pratica de
fertilizagdo quimica.

Embora a nutricdo mineral seja de mais facil aplicagdo e de menor custo, a adogao da
fertilizacdo organica melhora as propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas do solo,
gerando um menor impacto ambiental (PEDUCCI, 1992; GIUSQUINIANI et al., 1995;
JORGENSEN et al., 1996; PARODA, 1999; DAHAMA, 2002). A adogdo de estratégias e
fontes alternativas de nutrientes ¢ importante para manter bons indices produtivos e a
qualidade da fruta citrica, principalmente na produgdo organica (HUCHCHE et al., 1998),

cujo produto possui maior valor no mercado (FRENCH, 1990). Dentre as estratégias de
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fertilizagdo de plantas frutiferas, ¢ notério como o nitrogénio se torna o principal fator
limitante no cultivo organico (SCUDELLARI et al., 1998). Além disso, a utilizagdo de adubo
elaborado a partir de residuos organicos descartados pelas industrias e, até mesmo, o lixo das
cidades oferecem uma 6tima perspectiva de reciclagem de compostos organicos (TOSELLI et
al.,2004).

A densidade absoluta corresponde ao nimero de individuos de uma determinada
populagdo por unidade de superficie, que permite analisar quais populacdes sdo mais
numerosas em determinado instante da comunidade. A dominancia exprime a influéncia de
uma espécie em relacdo a comunidade, no caso das plantas espontidneas as espécies que
possuem maior acimulo de massa seca influenciam em maior grau no comportamento da
comunidade (PITELLI, 2000). A frequéncia ¢ definida como a probabilidade de se amostrar
determinada espécie numa unidade amostral (KUPPER, 1994). O indice do valor de
importancia € a combinagao dos parametros fitossocioldgicos relativos de cada espécie, com a

finalidade de atribuir um valor para elas dentro da comunidade vegetal a que pertencem

(MATTEUCCI & COLMA, 1982).
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3. FITOSSOCIOLOGIA E PRODUCAO DE BIOMASSA E LITEIRA DE SISTEMAS
AGROFLORESTAIS COM CULTIVO ORGANICO E MONOCULTIVO DE CITRUS
NO MUNICIPIO DE CAPITAO POCO, PARA

RESUMO - O objetivo do estudo foi identificar as espécies botanicas espontaneas existentes
em dois sistemas agroflorestais com cultivo organico de citrus e avaliar a producao de
biomassa e serapilheira. Para identificagdo da composi¢do vegetal da area foram avaliados os
individuos presentes no extrato rasteiro, de dois sistemas agroflorestais e sistema
convencional, com cultivo organico de laranja. Para inventariar as espécies presentes nas
areas de estudo utilizou se metodologia de Lacerda, et al. (2016), de modo, que foram
coletadas amostras de vegetacdo no extrato inferior (considerando os individuos com altura
<10 cm) o gabarito utilizado para inventariar as espécies foi de 3m?, lancados ao acaso cinco
vezes em cada tratamento. A partir dos dados obtidos foram calculados os seguintes
parametros fitossociologicos: densidade; abundancia; frequencia; densidade relativa;
abundancia relativa e o indice de valor de importancia. As amostras de biomassa e liteira
foram coletadas utilizando gabarito de madeira medindo 0,5 x 0,5m, sendo realiadas duas
coletas: Novembro de 2016 ¢ Margo de 2017, os meses de menor e maior precipitacao
respectivamente. A familia poaceae obteve maior valor de importincia em 7 dos 10
tratamentos estudados. Independente do sistema estudado a producao de massa seca de liteira
foi superior no perido de menor precipitagdo e para biomassa foi superior no periodo de maior
incidéncia de chuvas. Os sistemas agroflorestais apresentaram numero de familias
semelhantes com maior densidade de individuos nas entre linhas de cultivo.

Palavras-chave: cultivo orgénico, inventario, sustentavel, matéria organica.
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ABSTRACT

The objective of the study was to identify the spontaneous botanical species existing
in two agroforestry systems with organic cultivation of citrus and to evaluate the production
of biomass and litter. To identify the vegetal composition of the area, individuals present in
the low-lying extract were evaluated, from two agroforestry systems and conventional system,
with organic cultivation of oranges. To inventory the species present in the study areas,
Lacerda, et al. (2016), so that samples of vegetation were collected in the lower extract
(considering individuals with height <10 cm) the template used to inventory the species was
3m?, randomly launched five times in each treatment. From the data obtained, the following
phytosociological parameters were calculated: density; abundance; frequency; relative
density; relative abundance and the importance value index. The biomass and litter samples
were collected using a wooden template measuring 0.5 x 0.5 m, with two collections taking
place: November 2016 and March 2017, the months of lowest and highest rainfall
respectively. The poaceae family obtained the highest importance value in 7 of the 10
treatments studied. Regardless of the system studied, the production of dry litter mass was
higher in the period of lower precipitation and for biomass it was higher in the period of
higher rainfall. The agroforestry systems showed a number of similar families with a higher

density of individuals in between crop lines.

Key words: organic farming, inventory, sustainable, organic matter.
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3.1 INTRODUCAO

A agricultura familiar na Amazonia ¢ baseada em praticas itinerantes, com preparo de
area baseado no corte e queima de areas de floresta primaria e\ou secundaria, onde condi¢des de
alta disponibilidade de nutrientes ¢ disponibilizada para as plantas por meio da cinza obtida no
processo. Com isso, apds periodo de 2 a 3 anos de uso do solo, ocorre a perda desses nutrientes,
sendo necessaria a migragdo para novas areas, desta forma gerando ciclo vicioso de derrubadas e
queimadas (SHIMIZU et al., 2014).

De modo geral ndo sdo utilizados produtos industriais, como adubos e herbicidas devido a
representacdo de custo, o qual grande parte de pequenos produtores nao dispdem de recursos
financeiros para utilizacao desses produtos, sendo a agricultura de corte e queima a realidade do
processo de producdao (LACERDA et al, 2016).

Considerando que o solo ¢ a base para uma agricultura e uma produgdo florestal
sustentavel, ¢ necessario adotar praticas de manejo que conservem e, ou, restaurem sua
fertilidade, a fim de manter a produtividade (ALVARENGA, 1996). O uso intenso das terras
exploradas com culturas perenes ressalta a necessidade de se manter uma exploracao racional, a
fim de preservar o potencial produtivo dos solos; assim, o conhecimento das propriedades
quimicas e fisicas do solo ¢ uma ferramenta fundamental para direcionar praticas que reduzam o
depauperamento a niveis toleraveis (SALGADO, 2006).

Os sistemas agroflorestais tém como objetivo a criacdo de varios estratos vegetais,
visando imitar um bosque natural. Nos SAF's, as arvores e/ou os arbustos, devido a influéncia
que exercem no processo de ciclagem de nutrientes e no aproveitamento da energia solar, sio
considerados os elementos estruturais basicos e a chave para a estabilidade do sistema
(OLIVEIRA et al.,2011).

Os Sistemas Agroflorestais (SAF) tém sido apresentados como uma solucdo viavel e
sustentavel para a agropecudria nas regides tropicais, em razdo do uso de praticas que causam
menos impactos € que contribuem para a restauragcdo de areas empobrecidas ou abandonadas.
Para os SAF com cultivos perenes, destaca-se a possibilidade de associagdes com espécies
comerciais € nativas, a exemplo do agai, laranja, cacaueiro (Theobroma cacao L.) e cupuaguzeiro
(Theobroma grandiflorum L.) (CIDIN, 2009).

Assim a vegetacdo presente em areas de agroecossistemas que utilizam espécies
espontaneas de extrato rasteiro, como componente a ser incorporado ao solo, proporciona a

incorporagdo de massa verde, favorecendo o processo de ciclagem de nutrientes no sistema de

producao (SOUZA, 2016).
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Diversos autores quantificaram a producdo e decomposi¢do de serrapilheira e a
compararam a producdo de serrapilheira verificada em florestas nativas da mesma regido
observando que a producdo total ¢ semelhante, permitindo inferir que os SAF se comportam
como uma floresta nativa neste quesito (ARATO, MARTINS E FERRARI 2003).

O objetivo desse trabalho foi identificar as espécies botanicas espontdneas existentes
em dois sistemas agroflorestais com cultivo organico de citrus e avaliar a produgdo de

biomassa e liteira.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de estudo

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Afi, que se caracteriza
por apresentar pluviosidade anual superior a 2000 mm, com um regime de chuvas durante
praticamente todo o ano e totais mensais iguais ou superiores a 60 mm. A média das
temperaturas maximas ¢ de 31,4°C e das minimas 22,4° C. O total de horas de insola¢do por
ano fica em torno de 2.338 e a umidade relativa do ar, em média, ¢ de 84% (SUDAM, 1984;
BASTOS; PACHECO, 2001). A area caracterizada pelo manejo organico com Sistemas
agroflorestais com cultivo de citrus, instalada na propriedade “SOS AGROECOLOGICO”. L4
foram avaliados dois sistemas agroflorestais organicos.

O primeiro foi implantado na area no ano de 1997, anteriormente se utilizava o sistema
de corte e queima para produgdo de roca. Até o ano de 2013 se utilizou na area esterco bovino
e manejo de biomassa como forma de adubagdo para adi¢do de nutrientes no sistema, a partir
desse ano passou se a utilizar apenas o manejo de biomassa para fornecimento de nutrientes. O
arranjo do sistema ¢ de fileiras de Mogno brasileiro (Swietenia macrophylla K.) acompanhado
por fileiras duplas de Laranjeira (Citrus x aurantium L.), Embaueiras (Cecropia
pachystachya Trécul) espontaneas e espécies espontaneas no extrato rasteiro (herbaceas).

O segundo foi implantado em 2007, anterior a sua implantacdo a area se destinava a
cultivo de monocultura de laranja. Até o ano de 2013 também utilizava manejo de biomassa e
esterco bovino como adubos, a partir de 2013, s6 foi utilizado o manejo de biomassa como
complemento nutricional. Também com plantio de laranja (Citrus x aurantium L.), em
consorcio com inga (Inga edulis Mart), embaubeira Cecropia peltata L. (espontineas) e

herbaceas rasteiras espontaneas.
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As areas sao cercadas em 3 lados por floresta secundaria com mais de 20 anos € em um
dos lados sdo circunvizinhas a area. A area dos sistemas agroflorestais estudados foi de 10 e 8
ha respectivamente.

A area de monocultivo convencional de Citrus sinensis, esta localizada em darea
proxima a propriedade onde estdo presentes os SAF’s estudados, e ¢ trabalhada a mais de 10
anos do modo tradicional, utilizando fertilizantes e defensivos para manter a producao. O
espacamento utilizado ¢ de 7m entre linhas e Sm entre plantas, como adubag¢do de manutencao
¢ adubo de formulagdo pronta NPK 20-20-20, em duas aplicagdes anuais, uma em janeiro e
outra em junho, o adubo ¢ aplicado 1,5m distante do tronco em forma de meia lua, seguindo a
projecao das copas, sendo utilizados 340 kg por ha de adubo. Também ¢ utilizado calcario
dolomitico em aplicag¢des anuais no inicio do periodo de chuvas, aplicados na linha de cultivo

na quantidade de 2 t ha™.
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Figura 1. A: Mapa georreferenciado das areas sob uso de sistemas agroflorestais cultivados
com C. sinensis e B: sob uso de sistema de monocutivo de C. sinensis estudadas no municipio
de Capitao Poco, Para.

Os tratamentos foram os seguintes:

3.2.2

S1: sistema agroflorestal com 20 anos de idade e composto com arvores de mogno
(Swietenia macrophylla K.), citros (Citrus x aurantium L.) e embaubeiras espontaneas
(Cecropia pachystachya Trécul).

S2: sistema agroflorestal com 10 anos de implantagdo e composto por arvores de Inga
(Inga edulis Mart), citrus (Citrus x aurantium L.) e embaubeiras espontineas.

S3: sistema de monocultivo convencional de citrus.

L1: entre plantas da fila de cultivo de espécies florestal que compdem o sistema;

L2: entre linhas da fila de esséncia florestal e fila de cultivo de citrus;

L3: entre plantas da fila de cultivo de citrus;

L4: entre linhas da fila dupla de cultivo de citrus;

AP: Periodo de maior precipitacao;

MP: Periodo de menor precipitagao.

Identificacao floristica e parametros fitossociologicos
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Para identificacdo da composicdo vegetal da area foram avaliados os individuos
presentes no extrato rasteiro, de dois sistemas agroflorestais e sistema convencional, com
cultivo orgénico de laranja. Para inventariar as espécies presentes nas areas de estudo utilizou
se metodologia de Lacerda, et al. (2016) adaptada, de modo, que as espécies existentes nas
areas de foram coletadas amostras de vegetacdo no extrato inferior (considerando os
individuos com altura <10 c¢m) utilizando piquetes e fio como gabarito para delimitar a area a
ser inventariada de cada amostra com medidas de 3m por 1m, totalizando 3m?, langados ao
acaso cinco vezes em cada tratamento. A identifica¢do das espécies foi conduzida in loco com
auxilio de um parabotanico e, ou em comparacdo com espécimes no Herbario da Embrapa
Amazonia Oriental.

A partir dos dados obtidos foram calculados os seguintes parametros fitossocioldgicos:
Densidade (D) = numero total de individuos por espécie/area total coletada; abundancia (Abu)
= numero total de individuos por espécie/nimero total de parcelas que contém a espécie; (Fr)
= frequéncia da espécie x 100/frequéncia total das espécies; densidade relativa (Dr) =
densidade da espécie x 100/densidade total das espécies; abundancia relativa (Abr) =
abundancia da espécie x 100/abundancia total de todas as espécies e o indice de valor de

importancia (IVI) = Frr + Der + Abr (MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG, 1974).

3.2.3 Coleta de biomassa e liteira
As amostras foram coletadas utilizando gabarito de madeira medindo 0,5 x 0,5m, com

area de 0,25m? para facilitar a demarcacao da area a ser coletada (FIGURA 2).
| - ‘, ,-l"t :. ’_" ’. - ~ o) / 3™ 4 g = P

o Y =

Figura 2. Delimitador de madeira utilizado para coleta biomassa e liteira.
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Os pontos de coletas foram distribuidos nos sistemas da seguinte forma: Entre plantas
de C. sinensis (EPC), entre linhas de C. sinensis (ELC), entre plantas de esséncias florestais
(EPF) e entre linhas de esséncias florestais (ELF), para avaliar os SAF’s enquanto que para o
cultivo convencional, as amostras foram retiradas e avaliadas na Entre plantas de C. sinensis
(EPC), entre linhas de C. sinensis (ELC) (FIGURA 3).

As coletas foram realizadas em dois periodos: novembro de 2016 e margo de 2017, os
meses de menor e maior precipitacdo respectivamente, a fim de verificar a influéncia do clima
nos parametros fitossocioldgicos e na produg¢do e composi¢do quimica da biomassa e liteira

produzidos pelos sistemas.

12m
Om

1

Inga Citrus

Figura 3. A: croqui do sistema agroflorestal de 20 anos com mogno e B: croqui do sistema

agroflorestal de 10 anos com inga.

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, com 10 pontos de coleta
distribuidos nos sistemas de producdo, com 4 repeticdes, totalizando 40 unidades
experimentais. Sendo feitas em duas épocas. Para biomassa, fora coletado todo individuo
vegetal vivo, através de corte basal a altura do solo. Enquanto que para necromassa, foi feito
uma raspagem de toda matéria em decomposi¢ao acima do solo.

De cada amostra devidamente pesada, tirou-se sub amostras de 100g cada, guardadas
em sacos de papel devidamente identificadas. Para a obtengdo da massa seca, esse material foi

colocado em estufa de circulagdo e renovacido de ar forcada a 65 °C até alcancar peso
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constante. Assim determinando-se a relacdo entre matéria seca e umida (kg MS/ha), e a
quantidade de carbono total (t C/ha). Para a analise dos nutrientes da biomassa e necromassa,
o material seco foi triturado em moinho do tipo Wiley e passadas em peneiras de malha com
espessura de 1,0 mm (20 mesh) para subsequente andlise quimica dos tecidos vegetais,

conforme metodologia descrita por (EMBRAPA, 2009).

3.2.4 Parametros avaliados
Espécies existentes, abundancia, densidade, frequéncia normal e relativa e o indice de
valor de importancia (IVI), além das estimativas de produg¢do de matéria fresca, seca e

percentagem de umidade na biomassa e liteira.

3.2.5 Anailise estatistica

Os dados referentes a composicdo vegetal da area foram tabulados e submetidos
analise estatistica descritiva simples.

Os dados referentes a Biomassa e liteira, tiveram suas variaveis analisadas, sendo
submetidas a andlise de variancia, e suas médias foram comparadas pelo teste de scott-knott a

5%, realizados pelo programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Levantamento floristico

No total foram amostradas 33 familias, 70 géneros e 81 espécies. Os tratamentos
presentes na area do SAF 1 foram observadas 26 familias distribuidas em 51 géneros e 56
espécies. Os tratamentos estudados no SAF 2, apresentaram 19 familias distribuidas em 43
géneros e 51 espécies. Enquanto que os tratamentos presentes no cultivo convencional de
citros apresentaram 17 familias, 26 géneros e 34 espécies.

As familias com maior representatividade foram a Poaceae com maior IVI em 7 dos
10 tratamentos avaliados, Cyperaceae apresentando maior IVI em dois tratamentos e

Fabaceae com maior IVI em um tratamento (Tabela 2).



53

Tabela 2. Familias com maiores Indice de valor de importancia (IVI) para cada tratamento

avaliado.
Quant. VI

Tratamento Familia Espécies

SIL1 Poaceae 4 50,34
S1L2 Poaceae 5 64,98
S1L3 Cyperaceae 4 55,75
S1L4 Poaceae 4 80,04
S2L1 Poaceae 4 63,46
S21.2 Poaceae 4 50,56
S2L3 Poaceae 5 58,67
S21L4 Poaceae 4 54,97
S3L1 Cyperaceae 4 44,92
S3L.2 Fabaceae 3 4793

O alto aparecimento de espécies pertencentes a familia poaceae, se deu possivelmente
ao historico de aplicagdo de esterco bovino como adubo nos sistemas agroflorestais avaliados,
o que seria fonte de material vegetativo devido a alimentagdo dos animais de onde provem o
esterco. Outro fator que possivelmente contribui para a infestacao € a rebrota promovida por
meio da rocagem da vegetacdo espontanea, que ¢ feita duas vezes ao ano nesses sistemas,
favorecendo a propagacao vegetativa de espécies dessa familia.

Além disto, espécies pertencentes a familia botdnica poaceae, possuem caracteristicas
infestantes consideradas eficientes, uma vez que mesmo em condi¢des ambientais adversas
conseguem se desenvolvem plenamente (DEUBER, 2003).

A necessidade de pequenas quantidades de agua para o crescimento (devido a
eficiéncia no aproveitamento) e a ndo saturacdo da fotossintese com o aumento da intensidade
luminosa, estdo entre as vantagens dessas espécies (SILVA et al., 2007). Deste modo, pode
encontrar na literatura varios autores que citam a familia Poaceae entre as com o maior
nimero de individuos em éreas onde se utiliza adubag¢do organica com esterco bovino
(ARAUJO et al., 2007; MARQUES et al., 2010; ALBUQUERQUE et al., 2012).

De acordo com Marques et al. (2010), os altos I'VIs das espécies de Cyperacea na
Amazonia estdo relacionadas as condigdes ambientais, pois, a regido apresenta elevadas
temperatura e umidade durante todo o ano. Os elevados I'VIs estdo relacionados, ainda, com a
capacidade da planta em formar touceira (LORENZI, 2008).

A elevada distribui¢do de Cyperus nas areas de cultivo esta relacionada a facilidade de
reproducdo da espécie, que pode ocorrer via semente e por divisdo de tubérculos, favorecidos
pelo revolvimento do solo e poda e capina de plantas invasoras (MARQUES et al., 2010). No

caso desse estudo a poda e o manejo da biomassa pode ter favorecido essa disseminacao.
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A familia Fabaceae apresenta caracteristicas ecoldgicas e econdmicas importantes,
representada por espécies de legumisosas que se associam com bactérias do género Rhizobium
e Bradyrhyzobium, fixando o nitrogénio da atmosfera e fertilizando os solos (MIOTTO,
2011). Assim a presenca de individuos dessa familia proporciona melhoria nas condig¢des
produtivas do solo. Esse fator pode contribuir principalmente na concentragao de N do solo e
no teor de N no tecido foliar de espécies na area.

Foram encontrados niimero maior de individuos nos tratamentos presentes na area de
cultivo convencional seguidos pelos tratamentos na area de SAF 2 e SAF 1 (Figura 4).
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Figura 4. Numero total de familias (NTF) e numero total de individuos (NTI) presentes nos

tratamentos avaliados.

A maior quantidade de individuos nos tratamentos S3L1 e S3L2, possivelmente esta
relacionada as condigdes aplicadas para produgdo em sistema de monocultivo, onde ha um
ambiente favoravel para o surgimento e desenvolvimento de plantas espontineas e rusticas,
que se estabelecem mesmo em condi¢des de baixa disponibilidade hidrica e excesso de
luminosidade, assim os fatores favoraveis do monocultivo aliado a utilizagdo de esterco
bovino como adubacgio, favorece o desenvolvimento da vegetagdo espontanea nesses sistemas
de produgdo. Conforme Duarte et al, 2007 o sistema de manejo aplicado no sistema pode
alterar a composi¢do floristica das comunidades de plantas infestantes. Ainda, segundo
Kotowska et al. (2016), a utilizacdo de recursos naturais como agua e fertilidade do solo, sdo

aproveitados minimamente em sistemas de cultivo convencional.
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Vale ressaltar que um nimero maior de individuos, ndo reflete maior produgido de
massa seca ¢ fresca de biomassa e liteira, fatores esses que sdo favordveis ao sistema de
producio, devido a ciclagem de nutrientes, protecdo do solo contra fatores fisicos.

Os tratamentos que compdem as amostras coletadas no SAF 2, apresentaram
comportamento oscilatorio, onde nas linhas de cultivo S2L.1 e S2L3 (onde h& maior influéncia
das espécies plantadas fungdo da proximidade fisica) houve menor nimero de individuos total
comparados aos tratamentos das entre linhas de cultivo S2L2 e S2L4, regido que ficam mais
distantes dos individuos plantados, logo tendo maior disponibilidade de luz, nutrientes e dgua.

Os tratamentos presentes na area de SAF 1 obtiveram o comportamento semelhante, a
excecdo do tratamento S1L4, local que sofre menor infuencia dos indivuos arbdreos
cultivados, pela distancia fisica das linhas onde hd a presenca de esséncias florestais.
Corroborando com Dubois (2009), que obsevou que areas com auséncia de plantas arboreas
proporcionam ambiente favoravel a presenga desenfreada de plantas espontaneas, podendo
provocar danos econdmicos para a producao.

Essa diferenca entre os sistemas observados pode ser atribuida ao tempo de instalagao
dos sistemas, haja vista, 10 anos de diferenca as implantagdes que pode ter proporcionado
maior estabilidade aos componentes do SAF 1, em que a 4rea das entre linhas mais distante
dos componentes florestais propiciou uma maior emergéncia e estabelecimento das espécies
espontaneas (TAIZ & ZIEGER, 2004; GAZOLLA-NETO et al, 2013).

Vale ressaltar que a espécie arborea utilizada nos sistemas também pode influenciar na
variagdo de espécies e nimero total de individuos presentes nos sistemas. O mogno brasileiro
(Swietenia macrophylla K.), ¢ uma planta de grande porte, € a copa abrange uma maior area,
enquanto que o Inga (fnga edulis Mart.) é uma Fabacea, de menor porte quando comparado a
meliaceae, porém com capacidade de captagdo de nitrogénio atmosférico. Logo, essa difereca
entre os componentes florestais dos sistemas pode ter provocado diferengca na composi¢ao
floristica dos sistemas observados.

As plantas espontaneas, apesar de sua rusticidade e resisténcia a condigdes
desfavoraveis para desenvolvimento de culturas comerciais, podem ter seu surgimento e
crescimento limitado, desde que o sistema ao qual estdo inseridos proporcione equilibrio de
fatores como: luminosidade, disponibilidade hidrica, disponibilidade de nutrientes no solo em
competi¢des intra e interespecificas (DIAS-FILHO, 1997). Fatores que permitem que essas
plantas aparecam no sistema, porém em quantidade e variedade que ndo interfira na

produtividade das culturas de interesse.
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O realocamento de nutrientes acontece, pois, as plantas de interesse buscam nutrientes
em camadas mais profundas, assim plantas espontaneas de baixo porte, captam nutrientes nas
camadas mais superficiais do solo, deste modo, com o manejo de biomassa esses nutrientes
sdo reincorporados ao solo, disponibilizando nutrientes para as culturas produtivas, no caso
deste trabalho C. aurantium.

Os sistemas agroflorestais avaliados obtiveram menores valores de individuos total em
comparagdo aos tratamentos no sistema de uso convencional, este que favorece o
desenvolvimento descontrolado de plantas expdntaneas que ao promover perdas econdmicas
se tornam plantas daninhas.

Com relagao ao nimero total de familias (NTF) observa se que a diferenca do nimero
de familias foi no maximo de 7 familias, sendo 25 e 32 familias o valor minimo e maximo,
respectivamente, encontrados nos tratamentos avaliados (Tabela 3).

Tabela 3. Espécies com maiores Indices de valor de importancia para os tratamentos

avaliados.
Tratamento Espécie Fr Dr Abr 1IVI
Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob. 8,00 15,97 7,80 31,77
S1L1 Scleria gaertneri Raddi 8,00 15,97 7,80 31,77
Cyperus laxus Lam. 8,00 9,03 441 21,43
Panicum maximum Hochst. ex A.Rich. 9,30 14,05 5,32 28,67
S1L2 Scleria gaertneri Raddi 6,98 1240 6,26 25,63
Cyperus laxus Lam. 6,98 10,74 542 23,14
Cyperus laxus Lam. 7,32 17,76 10,44 35,51
SIL3 Panicum maximum Hochst. ex A.Rich. 9,76 14,95 6,59 31,30
Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob. 7,32 10,28 6,04 23,64
Borreria latifolia (Aubl.) K.Schum. 6,06 22,29 15,88 44,23
S1L4 Imperata brasiliensis Trin. 3,03 13,25 18,88 35,17
Panicum maximum Hochst. ex A Rich. 6,06 11,45 8,15 25,66
Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob. 9,30 20,55 10,34 40,20
S2L1 Scleria gaertneri Raddi 9,30 1233 6,21 27,84
Imperata brasiliensis Trin. 4,65 10,27 10,34 2527
Imperata brasiliensis Trin. 426 9,04 7,62 20,92
S2L.2 Borreria latifolia (Aubl.) K.Schum. 2,13 6,91 11,65 20,69

Rugoloa pilosa (Sw.) Zuloaga 6,38 8,51 4,78 19,67
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Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob. 8,00 16,79 8,62 33,41

S2L3 Imperata brasiliensis Trin. 6,00 14,60 10,00 30,60
Sabicea aspera Aubl. 8,00 8,03 4,12 20,15
Imperata brasiliensis Trin. 727 15,14 6,87 29,28
S2L4 Solanum caavurana Vell. 1,82 8,11 14,73 24,65
Hyptis atrorubens Poit. 545 10,27 6,22 21,94

Microstachys corniculata (Vahl) Griseb. 7,14 18,06 10,02 35,22
S3L1 Elephantopus mollis Kunth 3,57 13,89 15,42 32,88
Hyptis atrorubens Poit. 7,14 11,94 6,63 25,72

Microstachys corniculata (Vahl) Griseb. 7,69 16,42 10,99 35,10
S3L2 Desmodium barbatum (L.) Benth. 7,69 1525 10,20 33,14
Borreria latifolia (Aubl.) K.Schum. 7,69 11,14 746 26,29

A presenca de espécies do género Sida sp da familia malvaceae ¢ considerada como
indicador de 4reas compactadas (SILVA, 2009; PRIMAVESI, 1942). Houveram ocorréncias
de individuos desse género nos tratamentos S1L2, S1L3, S1L4 e S2L4, porém apresentando
no maximo 2 individuos por tratamento observado. A ocorréncia de espécies desse género
pode estar relacionada a distincia dos individuos arboreos presentes no sistema, pois, nos
tratamentos S1L1 e S2L1 ndo tiveram ocorréncias.

Fator que pode estar relacionado ao surgimento desse género nos tratamentos sob
menor influéncia das espécies florestais, pode estarrelacionado a modificagao da qualidade e
intensidade da radia¢do luminosa provocada pela copa das arvores, o que seleciona espécies
botanicas que sdo capazes de surgir e desenvolver-se nessas condi¢des (SILVA, et al. 1997).

A presenca das espécies Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl e Lantana camara
L., da familia Verbenaceae apareceram em todos os tratamentos, a excecao do S3L1 e S3L2.
A primeira ¢ indicativa de solos ricos em matéria organica e nutrientes minerais (CASTRO
1995). A L. camara, ¢ também indicadora de solos com altas concentracdes de matéria
organica (SILVA, 2009). Assim ¢é provavel que devido a baixa concentragdo desses
elementos, principalmente de matéria organica nos tratamentos S3L1 e S3L2 nio houveram
ocorréncias dessas espécies na area de cultivo convencional.

A presenca de P. Maximum também ¢ indicadora de solos com alta disponibilidade de
nutrientes e de matéria organica (ALCANTARA, 1978; SILVA, 2009) devido a sua alta

exigéncia de boas condi¢des do solo.
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Segundo a Flora do Brasil (2017), a espécie Turnera ulmifolia L. ndao possui
ocorréncia no Brasil. Sua presenga nessa pesquisa indica uma possivel migracao de material
reprodutivo através de fatores bioticos, € a condi¢do do ambiente no plantio convencional
podendo ser favoravel para sua emergéncia da espécie, haja vista que essa espécie teve

ocorréncia apenas nesse sistema.

3.3.2 Produciao de biomassa e liteira

Ocorreram efeitos significativos para todas as variaveis relacionadas a producdo e
biomassa e liteira estudadas, tanto de forma isolada, quanto para a interagdo entre os
tratamentos os trtamentos estudados (Tabela 4).
Tabela 4. Resumo da analise de variancia da umidade, massa fresca (MF) e massa seca (MS)

na biomassa e liteira nos sistemas agroflorestais com cultivo de citrus.

Umidade Liteira Liteira Umidade Biomassa Biomassa
FV G.L Liteira Fresca Seca Biomassa Fresca Seca
% kg. ha % kg. ha
EPOCA (E) 1 ok ok o o o .
MXE 6 kk kk sk kk kk kk
CV (%) - 1,98 6,7 9,34 5,16 9,83 9,9

3.3.3 Umidade

Para o periodo de menor precipitagdo a percentagem de umidade, foi superior nos
tratamentos onde ha maior proximidade das linhas de cultivo, obtendo menor porcentagem de
umidade na area de entre linha de cultivo de C. aurantium L. S1L4, S21.4 ¢ S3L.2. Na area de
produgdo convencional, a linha de cultivo apresentou maior percentagem de umidade na
liteira e na biomassa quando comparada a entre as linhas de cultivo. Comparando os periodos,
as maiores médias de percentagem de umidade foram observadas para o periodo de maior

precipitacdo (Tabela 5).

Tabela 5. Resultados médios da interagdo dos fatores tratamento e época, para umidade (%)

de liteira e biomassa em sistemas agroflorestais e cultivo convencional cultivados com citros.

UMIDADE DA LITEIRA (%)
S1LI S1L2 S1L3 S1L4 S2L1 S21.2 S2L3 S214 S3L1 S3L2

EPOCA

BP 71,75Ba  67,14Bb 70,03 Aa 6648 Ab 71,74Ba 7127 Aa  70,09Ba 59,63 Bc 5531 Bd 49,00 Be
AP 74,15 Aa 71,07 Ab 7047 Ab 67,04 Ac 75,57 Aa  72,15Ab 7434 Aa 63,64 Ad 6331 Ad 6123 Ae
EPOCA UMIDADE DA BIOMASSA (%)

BP 51,66 Ba 49,75 Aa 49,54 Aa  27,63Bd 5333Ba 4433Bb 49,70Ba 40,08 Bc 26,72Bd 19,92 Be

AP 60,02 Aa 51,09 Ac 50,78 Ac 39,00 Ad 63,19 Aa 5327 Ab 54,62 Ab 54,84 Ab 3483 Ae 2547 Af
* AP= maior precipitagdo; BP= menor precipitagdo.




59

**Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e minuscula na linha, para cada variavel, ndo diferem
entre si, pelo teste de scott-knott, a 5% de probabilidade.

Os maiores valores de umidade foram observados nos manejos localizados nas areas
de sistema agroflorestal, a exce¢cdo dos manejos SIL2, S1L4 e S2L4, que obtiveram menores
médias quando comparadas aos outros tratamentos em area de SAF’s. No entanto, todos os
tratamentos localizados em areas de sistemas agroflorestais foram superiores aos tratamentos
nas areas de cultivo convencional de C. aurantium. Observa se que as areas que mais retém
agua dentro dos sistemas agroflorestais avaliados, sdo as areas mais proximas dos individuos
arboreos, S1L1, S1L3, S2L1, S2L2 e S2L3. As menores concentragdes de umidade
encontradas para liteira ¢ biomassa em ambos os sistemas de agrofloresta, ocorreram no
tratamento S1L4 e S2L4, seguidos pelos tratamentos contidos na area de monocultivo de
citrus, areas estas que sofrem menor influéncia da presenca das espécies florestais dentro dos
sistemas.

O fato dos tratamentos localizados na entre linha de fila dupla de laranjas obter
menores percentagens de umidade, podem estar relacionados a maior exposi¢do a radiacao
solar (devido ao menor efeito de sombreamento promovido pelas copas), promovendo maior
perda de agua através dos processos de respiragdo e transpiragdo, que resultam em maior
abertura estomatica, o que reduz a umidade encontrada na biomassa e liteira produzida nessas
areas (MACEDO, 2000; TAIZ & ZIEGER, 2004; GAZOLLA-NETO et al, 2013).

A presenga de individuos arboreos em sistemas de produgdo promove beneficios,
como: maior riqueza floristica, o que ocasiona maior producdo de cobertura vegetal, e
realocagdo de nutrientes de camadas mais profundas, normalmente inexploradas do solo para
deposi¢dao de material vegetal, que ocorre através da deposicao de frutos, flores, folhas, galhos
e outras partes vegetais, proporcionando maior eficiéncia de uso do solo (KOTOWSKA et al.,
2016; DUBOIS, 2009; LOCATELLI et al, 2001).

Os valores de umidade, de modo geral, foram maiores no periodo de maior
precipitacdo. Apenas os tratamentos S1L3, S11.4 e S2L2 foram iguais em ambos os periodos
de coleta. Para biomassa, apenas os tratamentos S1L2 e S1L3 foram iguais, independente da
época de coleta, o que se pode atribuir a maior quantidade de vegetagdo expontinea, que
favorece a retencdo de umidade acima do solo devido a maior sombreamento e protecao do
solo.

Para o cultivo convencional, as médias de umidade na biomassa ¢ liteira foram
superiores no periodo de maior precipitagdo, possivelmente em fungdo da erradicagdo da

diversidade de vegetacao natural e a inexisténcia de individuos arboreos no meio de producao,
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o que desfavorece fatores como: sombremamento, protecdo do solo, retengdo de agua e
melhor utilizagdo de dgua no sistema (KOTOWSKA et al., 2016).

O aumento de volume e boa dispersio de chuvas na regido (aproximadamente 300
mm) favoreceu o aumento da umidade nos sistemas agroflorestais avaliados (tabela). Porém,
os teores de umidade encontrados na liteira e na biomassa coletadas em ambos os SAF’S ndo
chegaram a valores abaixo de 59,63 e 63,64 % para liteira e abaixo de 23,67 ¢ 39 % para
biomassa nos periodos de menor e maior preciptagdo, respectivamente, esses altos valores de
umidade quando comparados aos tratamentos localizados em area de cultivo convencional,
podem estar relacionados a alta capacidade de retencdo de agua dos sistemas agroflorestais
estudados.

A sazonalidade influenciou de maneira mais intensa os manejos dentro do SAF 2,
onde ocorreram maiores diferengas em porcentagem de umidade nos periodos analisados,
tendo valores maiores no periodo de final de chuvas. Isso possivelmente se deve, ao
estabelecimento das espécies florestais que compdem o SAF 1, com 20 anos de implantado,
desta forma conseguindo manter agua suficiente para o bom funcionamento do sistema. Esses
resultados se assemelham aos de Fernandes 2005, que estuando a producdo de liteira em
floresta nativa e area de capoeira, observou que o volume de precipta¢do afetou de maneira

mais severa a capoeira (area de menor estabilidade quando comparada a floresta nativa).

3.3.4 Massa fresca

De modo geral, a produ¢do de massa fresca de liteira apresentou produgio superior no
tratamento S2L2 no periodo de menor precipitagdo, para o periodo de maior incidéncia de
chuvas os tratamentos S1L1, S1L2 e S2L2 obtiveram produgdo de massa fresca superior. Para
producao de massa fresca de biomassa o tratamento S1L1, SIL3 e S2L2 foram semelhantes,
obtendo maiores produgdes, enquanto que no periodo de maior precipitagaoo tratamento S1L3
apresento-u produgdo superior. A producdo de massa fresca na liteira foi superior no periodo
de menor precipitagdo (BP), na biomassa os maiores valores foram observados quando ha
maior incidencia de chuvas (AP) (Tabela 6).
Tabela 6. Resultados médios da interagdo dos fatores tratamento e época, para producao de
massa fresca (kg. ha™) de liteira e biomassa em sistemas agroflorestais e cultivo convencional

cultivados com Citrus.

Produgio de Liteira (kg. ha™)

Epoca
S1LI1 S1L2 S1L3 S114 S2L1 S21.2 S2L3 S214 S3L1 S3L2

BP 10233,7 Ac  9452,50Ad 8087,7 Ae 6020,00 Ag 12463,7 Ab 16272,5 Aa 9302,5 Ad 6947,5 Af 1000,29 Ac 7572,5 Ae
AP 8700,0 Ba  8184,00 Ba 6540,0 Bb  5400,0 Ac  5850,0 Bc  8245,0 Ba  5492,5 Bc 4303,5Bd  2865,5 Be 2215,0 Be
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Produgdo de Biomassa (kg. ha™)

Epoca
S1L1 S1L2 S1L3 S114 S2L1 S21.2 S2L3 S214 S3LI1 S3L2
BP 10920 Ba 8810 Bb 10810 Ba 5710 Bc 8050 Ab 10136,5Ba  7662,5Bb  4677,5 Bc 350 Ae 575 Ae
AP 16900 Ab 14730 Ac 23200 Aa 8650 Ad  6713,75 Be  14812,5 Ac 12200 Ac 11430 Ac  1186,6 Af 1744,9 Af

* AP= maior precipitacdo; BP= menor precipitagao.
**Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e mindscula na linha, para cada variavel, ndo diferem
entre si, pelo teste de scott-knott, a 5% de probabilidade.

No periodo de menor precipitagdo a produ¢do de massa fresca de biomassa foi maior
no tratamento S2L.2 para liteira e S2L.2, SIL1 e S1L3. No periodo de mairo precipitacdo os
tratamentos S1L1, S1L2 e S2L2 foram superiores para producdo de liteira, para biomassa o
tratamento SI1L3 foi superior. As menores produgdes de biomassa e liteira em ambos os
periodos de avaliagdo, foram observadas nos tratamentos localizados nas areas de
monocultivo de citrus (S3L1 e S3L2).

De forma geral, quanto ao periodo de coleta, as maiores producdes para biomassa
foram observadas no final do periodo de maior precipitacdo. Para liteira, ha uma relagdo
inversamente proporcional, quando hd aumento nas chuvas, ha diminui¢do da liteira
acumulada acima do solo, possivelmente ocorre acelaragdo da decomposi¢do de material
retido.

A producdo de liteira, para todos os tratamentos foi superior no periodo de menor
precipitacdo, o que pode ser devido a baixa disponibilidade de recurso hidrico, promovendo
maior senescéncia foliar, na tentativa de reduzir a perda de 4gua pelo processo de fotossintese
da planta. Esses dados se assemelham com os obtidos por Silva (2004) que estudando a
producao de liteira em fun¢do da sazonalidade observou que o periodo de menor precipitacao
apresentava uma maior produc¢ao de liteira.

Oliveira (1987) ressaltou que o déficit hidrico no solo tem grande relacdo com a
producao de liteira, ou seja, a baixa disponibilidade de 4gua no solo faz com que a planta ative
seus mecanismos de economia de agua, sendo que um desses ¢ a eliminacao de parte da
folhagem.

Assim, a eficiéncia do crescimento pode estar relacionada a habilidade de adaptacao
das plantas as condigdes luminosas do ambiente, sendo o crescimento satisfatorio de algumas
espécies em ambientes com baixa ou alta luminosidade atribuido a capacidade da espécie
ajustar rapidamente seu modelo de alocagao de biomassa e comportamento fisiologico (Dias-
Filho, 1997).

Fernandes e Scaramuzza (2007), estudando a producdo de liteira em uma area de
capoeira e uma floresta nativa, observaram diferentes valores de producdo anual de liteira,

devido a variagdo dos componentes arboreos dos sistemas, que apresentavam variadas
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capacidades de retencdo de dgua e consequente producao, onde a area de floresta apresentou
maior producao.

A maior produgdo de liteira no SAF 2, em ambos os periodos, esta direcionado a
deposicao pelas plantas herbaceas, que sofrem de modo mais intenso com os efeitos abidticos
externos. O SAF 1, com a presenga de espécies arbdreas de grande porte, principalmente
Switenia macrophyla King e Cecropia polystachya Trécul, proporciona ao sistema maior
sombreamento e consequente reducdo no estresse provocado por excesso de luminosidade,
reduzindo percas de produgdo de biomassa das plantas. A diferenca observada entre a
producao de liteira e biomassa nos sistemas, estd relacionada possivelmente, as espécies
arboreas implantadas nos sistemas agroflorestais terem comportamentos fenoldgicos distintos
e, consequentemente, producao diferenciada.

Costa, et al (2017), estudando a producgdo e caracterizagao de liteira em area de cultivo
de Virola surinamensis ¢ em uma floresta sucessional, concluiu que a area de floresta em
relagdo a area de cultivo, apresentou maiores valores de producao de matéria seca, concluindo
que a diversidades de espécies na area de floresta favoreceu o aumento da produgdo de liteira.

A producdo maxima e minima de liteira foi 16.272,5 kg.ha'1 6.947,5 kg.ha'l,
respectivamente. O valor maximo foi superior aos encontrados por Dantas e Phillipson (1989)
em floresta primaria também no municipio de Capitdo Poco, Pard, onde obtiveram médias de
produgio de 8,04 tha'.ano”’. Assim como os dados obtidos por Teixira (2001), que, na
mesma regido, fazendo seus estudos em florestas primarias e secunddrias, obteveram médias
de producao de 5,81 thal.ano! e 3,83 thal.ano™, respectivamente.

Além da variedade e abundancia das espécies, a redugdo de radiag@o intensa que chega
a superficie do solo pode ter favorecido o aumento da producdo de liteira e biomassa nos
sistemas agroflorestais, quando relacionados ao sistema de monocultivo. Foram observados
valores maiores de producdo de biomassa e liteira quando comparados aos tratamentos
presentes na area de monocultivo convencional o que evidencia que a composi¢do e presencga
dos individuos arboreos nos SAFs estudados, foi fundamental para o aumento dessas
variaveis nos tratamentos presentes nos SAF’s.

Gazolla-Neto et al, 2013, estudando os efeitos da intensidade luminosa observaram
que em cerca de 35 % de disponibilidade, se favoreceu a producdo de folhas de Solanum
americanum Mill, porém a uma disponibilidade de 65% e sob luz plena (100%) ocorreu
redugdo de producdo de massa fresca e seca de folhas.

Deste modo, o aumento em area foliar com o sombreamento ¢ uma das adaptagdes que

permite ao vegetal incrementar rapidamente a superficie fotossintetizante e assegurar maior
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aproveitamento de baixas intensidades luminosas (Paez et al. 2000). Assim, qualquer fator
abidtico que altere pardmetros de crescimento, possui capacidade de afetar a quantidade de
fotoassimilados sintetizados. O crescimento reduzido observado em plantas sob auséncia de
sombreamento credencia-se ao fato que, um excesso de luz, acima da capacidade de utilizacao
pelo aparato fotossintético, pode resultar em condicdo de estresse conhecida como

fotoinibicao da fotossintese (Barber & Anderson 1992).

3.3.5 Massa seca

A producdo de massa seca de liteira, em geral obteve valores superiores para os
manejos localizados no SAF 02. Para a época de coleta, a produc¢do de massa seca de liteira
foi superior no periodo de menor precipitacdo. As médias de producdo de massa seca de
biomassa para os manejos localizados no SAF 1, de modo geral foram superiores, obtendo
maiores valores de produ¢do no periodo de maior precipitagdo com excecao do manejo S2L1

que obteve média de produgao inferior no periodo de menor incidéncia de chuvas (Tabela 7).

Tabela 7. Resultados médios da interacdo dos fatores manejo e época, para producio de
massa seca (kg. ha™') de liteira ¢ biomassa em sistemas agroflorestais e cultivo convencional

cultivados com Citrus.

MASSA SECA DE LITEIRA (kg ha™)

EPOCA
S1L1 S112 S1L3 S1L4 S2L1 S212 S213 S214 S3L1 S3L2

BP 2896,5 Ad 3102,5 Ac 2425,7 Ae 2017,0 Af 3523,0 Ab 46755 Aa 2787,7 Ad 28042 Ad 1280,0 Bg 1125,0 Bg
AP 22460 Bc  2367,7Bc 19322 Bd 17802 Ae 14282 Be 2297,5Bc  1409,5Be 1564,5 Be 3774,7 Aa  2938,7 Ab
MASSA SECA DE BIOMASSA (kg ha™)
SILI SIL2 SI1L3 SiL4 S2L1 S212 S213 S214 S3L1 S312
BP 5274,5Ba 4427,7Bb 54573 Ba  4132,7Bb 3750,8 Ab 56422 Ba 38564 Bb 28024 Bc 2563 Ad 430,3 Bd
AP 67651 Ab  7199,6 Ab  11391,9 Aa 52832 Ac 24772 Bd 6918,1 Ab 54947 Ac 51738 Ac 7743 Ae 1396,6 Ae
* AP= maior precipitacdo; BP= menor precipitacao.
**M¢édias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e minuscula na linha, para cada variavel, ndo diferem
entre si, pelo teste de scott-knott, a 5% de probabilidade.

EPOCA

A producdo de massa seca da liteira apresentou diferengas significativas entre os
tratamentos estudados. O tratamento S2L.2 foi superior no periodo de menor precipitagdo. O
tratamento S3L1 foi superior quando ocorrem chuvas mais intensas e frequentes. O aumento
da produgdo de liteira no tratamento S2L2, deve-se aos efeitos benéficos promovidos pela
espécie florestal (Ingd edulis Mart.) implantada no sistema, que proporciona maior fixagao de
nitrogénio atmosférico para o solo. A uma maior producdo de liteira na entre as linhas de
cultivo, foi maior que na linha, proporcionado, possivelmente, pelo excesso de competi¢ao

por recursos como: dgua e nutrientes e excesso de sombreamento causado pela presenca da
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espécie arborea no sistema. Tais fatores podem ter desfavorecido o desenvolvimento das
plantas expontaneas mais proximas a linha de cultivo da fabaceae.

Para avaliac¢des de produgdo de biomassa, de modo geral, os tratamentos presentes no
SAF 1 obteveram maiores producdes de massa seca para ambos os periodos de avaliagdo. Em
funcao da época de coleta, as maiores médias de produgdo de biomassa foi observada no
periodo de maior precipitacdo. Para liteira, as maiores produ¢des ocorreram no periodo de
menor precipitacdo uma relagdo inversamente proporcional, quando ha aumento nas chuvas,
ha diminuicao da liteira acumulada acima do solo.

Esses dados se assemelham aos encontrados por Fernandes e Scaramuzza, 2007, que
observaram diferentes valores de producdo anual de liteira, atribuidos a variagdo dos
componentes arboreos dos sistemas, que apresentavam variadas capacidades de retencdao de
agua e consequente producao.

Para todos os tratamentos observados, a exce¢do dos que compdem o monocultivo
(S3L1 e S3L2) a produgdo de liteira foi superior no periodo de menor precipitagdo, fator que
promove a perda de folhas, como tentativa de reduzir a perda de agua por processos
fotossintéticos da planta, o que favoreceu aumento na produgdo de liteira (SILVA, 2004).

Oliveira (1987) ressaltou que o déficit hidrico no solo tem grande relagdo com a
producao de liteira, ou seja, a baixa disponibilidade de 4gua no solo faz com que a planta ative
seus mecanismos de economia de 4agua, sendo que um desses ¢ a eliminacdo de parte da
folhagem.

Como ocorreu nos estudos de COSTA et al, (2017), que estudando uma floresta
sucessional em estagio de desenvolvimento e umm plantio de Virola surinamensis,
constataram que a area de floresta em relagdo a area de cultivo apresentou maior producao de
matéria seca. Os mesmos atribuem a diversidades de espécies, na area de floresta, o
favorecimento do aumento da producdo de liteira.

Deste modo, a diferenca observada para a producdo de liteira e biomassa entre os
sistemas esta relacionada, possivelmente, as espécies arboreas implantadas nesses sistemas
agroflorestais tém comportamentos fenologicos distintos e, consequentemente, producao
diferenciada. Zalamea e Gonzalez (2008) avaliando a producdo de liteira de 32 espécies
individualmente observaram que cada uma das espécies apresentaram caracteristicas distintas
de producao de liteira, mesmo em condigdes edafoclimaticas semelhantes.

Além da variedade e abundancia das espécies, a reducao de radia¢do intensa que chega
a superficie do solo, pode ter favorecido a producdo de liteira e biomassa nos sistemas

avaliados. Pois em comparagdo com a area de cultivo solteiro de Citrus x aurantium L., foram
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observados valores bem inferiores para produgdo de biomassa e liteira, o que evidencia que a
composi¢ao e presenca dos individuos arbdéreos nos SAFs estudados, foi fundamental para o
aumento de producao de biomassa e liteira em todos os lacais de coleta dentro de cada sistema
(Gazolla-Neto et al, 2013; Paez et al, 2000).

Ainda, ¢ interessante ressaltar que a radiacdo solar excessiva pode prejudicar o
crescimento por influenciar negativamente a fotossintese e aumentar a taxa respiratoria,

reduzindo a fotossintese liquida e o incremento de biomassa vegetal (TAIZ; ZIEGER, 2004).

3.4 CONCLUSAO

Para todos os tratamentos estudados, a produgdo de massa seca de liteira foisuperior
no periodo de meor precipitagdo, enquanto que a producao de biomassa foi maior no periodo
de menor precipitacao.

Os sistemas agroflorestais apresentaram numero de familias semelhantes com maior

densidade de individuos nas entre linhas de cultivo.
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4. ATRIBUTOS QUIMICOS DE UM LATOSSOLO AMARELO SOB SISTEMAS
AGROFLORESTAIS COM LARANJAS ORGANICAS NO MUNICIPIO DE
CAPITAO POCO, PARA.

RESUMO - O objetivo estudo foi avaliar os atributos quimicos de um Latossolo amarelo de
dois sistemas agroflorestais com cultivo organico de citrus. As areas onde se realizou o estudo
foram dois sistemas agroflorestais e um monocultivo de citrus. O primeiro sistema
agroflorestal (SAF 1) possui plantio de laranja Citrus x aurantium (L.) organica consorciada
com mogno brasileiro Swietenia macrophylla (King) e espécies espontaneas no extrato
rasteiro (herbaceas), implantado no ano de 1997. O segundo sistema agroflorestal (SAF 2),
com plantio em 2007, também com plantio de laranja organica, em consorcio com inga

Inga edulis Mart ¢ embaubeira Cecropia peltata L. (espontaneas). Além, de area de
monocultivo de laranja baseado no manejo convencional, que foi utilizado como area controle
para comparagdes com os sistemas agroflorestais estudados. Utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado (DIC), em quatro pontos de coleta (entre plantas de espécie florestal,
entre plantas de laranja e nas entre linhas de cultivo de espécie florestal X laranja e na entre
linha de cultivo da laranja), em cada um dos SAF’s em 3 profundidades, com 4 repeti¢cdes. Os
dados referentes as variaveis analisadas foram submetidos a analise de variancia, e suas
médias foram comparadas pelo teste de tukey a 5%. Ocorreram resultados significativos na
interacao dos fatores observados para todas as variaveis analisadas a excegdo do pH.
Ocorreram diferencgas significativas entre os tratamentos, isoladamente e em suas interagdes
para todas as variaveis estudadas, a exce¢do do pH, que respondeu apenas de forma isolada e
arelacao C\N que ndo apresentou resultados significativo para o fator profundidade. Os
tratamentos localizados nas linhas de cultivo dentro das areas de sistemas agroflorestais
apresentaram melhores atributos quimicos, mantendo condi¢des mais adequadas para suprir a

demanda nutricional de citrus.

Palavras-chave: Demanda nutricional, cultivo organico, aporte, manejo, citrus.
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ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the chemical attributes of a yellow
Latosol from two agroforestry systems with organic cultivation of citrus. The areas where the
study was carried out were two agroforestry systems and a citrus monoculture. The first
agroforestry system (SAF 1) is planted with organic Citrus x aurantium (L.) orange intercropped
with Brazilian mahogany Swietenia macrophylla (King) and spontaneous species in the
undergrowth (herbaceous), implanted in 1997. The second agroforestry system ( SAF 2), planted
in 2007, also planted with organic orange, intercropped with ing4 inga edulis Mart and
Embaubeira Cecropia peltata L. (spontaneous). In addition, an orange monoculture area based on
conventional management, which was used as a control area for comparisons with the studied
agroforestry systems. A completely randomized design (DIC) was used at four collection points
(between plants of forest species, between orange plants and between lines of cultivation of
forest species X orange and between lines of orange cultivation), in each one of the SAF's in 3
depths, with 4 repetitions. The data referring to the analyzed variables were submitted to analysis
of variance, and their means were compared by the 5% tukey test. There were significant results
in the interaction of the observed factors for all variables analyzed except for pH. There were
significant differences between treatments, alone and in their interactions for all variables
studied, with the exception of pH, which responded only in isolation and the C \ N relationship
that did not show significant results for the depth factor. The treatments located in the cultivation
lines within the areas of agroforestry systems showed better chemical attributes, maintaining

more adequate conditions to supply the nutritional demand for citrus.

Key words: Nutritional demand, organic cultivation, supply, management, citrus.
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4.1 INTRODUCAO

Uma das maiores preocupagdes da agricultura no Brasil ¢ a preservacdo ambiental.
Desta forma sendo necessario atender a demanda por alimentos de modo a alcangar um
equilibrio entre a producdo e a sustentabilidade dos sistemas produtivos, podendo assim
utilizar agroecossistemas a fim de alcancar esse objetivo (ELLI et al., 2016).

Com isso a utilizagdo de modos produtivos que modifiquem as condi¢des naturais do
ambiente ¢ cada vez mais utilizada e estudada, assim os sistemas agroflorestais (SAF’s) tem
sido apresentado como uma solugdo viavel e sustentavel para a produgdo agropecudria e
florestal, em razdo do uso de praticas que causem menos impactos € que contribuam para a
restauracao de areas empobrecidas ou abandonadas.

Esses sistemas proporcionam a diversificagdo da producdo, utilizando os recursos
disponiveis de forma integrada, maximizando as possibilidades de uso (GODFRAY, et al.,
2010), de modo sistémico, podendo gerar diversos produtos, como: produtos florestais
madeireiros ¢ ndo madeireiros, produgdo agropecuaria (perene, semi-perene, anual, entre
outras), proporcionando beneficios a pequeno, médio e longo prazo para o produtor.

Beneficios ambientais como a recuperacdo de areas degradadas, que ¢ a realidade de
muitas areas de produgdo na regido amazonica, incremento de matéria organica no solo,
melhoria dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo (ELLI, 2016; XAVIER et al,
2014; LACERDA et al.,2013; SILVA, et al., 2011).

A utilizacdo intensa do solo por meio dos sistemas atuais de producao agropecuaria e
florestal provocando prejuizos, promovendo perda de caracteristicas do solo, afetando a
produtividade de areas de producdo. Assim ha necessidade de se manter o uso e exploracao
racional dos recursos disponiveis, dentro dos recursos que podem ser presevados € o solo,
base da de sustentagdo e de nutri¢ao, desta forma, o conhecimento das propriedades do solo ¢
uma ferramenta fundamental par aplanejamento de atividades praticas que mantenham as
caracteristicas para garantir a manutengdo do sistema de produgao.

A agricultura de pequena escala ¢ a base da produgao de milhares de familias na regiao
amazonica, onde os pequenos agricultores representam a grande maioria da populagao rural
da regidao (GODAR et al., 2014). Assim, os sistemas agroflorestais sdo uma pratica indicada
para a agricultura familiar devido a grande demanda de mao de obra. A diversificagdo da
producio, junto com o cuidado de manter o manejo organico ¢ um importante passo para a
seguranca e a soberania alimentar no meio rural (SILVA, 2006). Para os SAF’s com cultivos
perenes, destaca-se a possibilidade de associagdes com espécies nativas, garantindo a

permanéncia de espécies florestais de modo a buscar harmonia entre os componentes, visando
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a producdo agricola e também produtos florestais madeireiros e ndo madeireiros. Sendo o solo
a base da producdo agricola e florestal natural ou plantada, torna-se imprescindivel a
administracdo planejada com praticas que conservem e, ou, restaurarem a fertilidade do solo,
de modo que se mantenha as condi¢des favoraveis ao cultivo.

Os sistemas agroflorestais (SAF) sdo sistemas de uso da terra em que plantas de
espécies agricolas sao combinadas com espécies arbdreas sobre a mesma unidade de manejo
da terra. A esta combinagdo tem sido atribuida a melhoria nas propriedades fisicoquimicas de
solos degradados, bem como na atividade de microrganismos, considerando a possibilidade
de um grande niimero de fontes de matéria organica (MENDONCA; LEITE; FERREIRA
NETO, 2001). Apesar de todos os beneficios descritos na literatura, poucos estudos relatam a
melhoria da qualidade do solo ou o aumento da produtividade promovido por sistemas
agroflorestais, comparando com sistemas convencionais de produ¢dao (SILVA, 2006).

Avaliar os atributos quimicos de um Latossolo amarelo sob sistemas agroflorestais com

cultivo organico de citrus e relacionar com a demanda nutricional da cultura.

42  MATERIAL E METODOS

4.2.1 Localizacao do experimento

A area experimental esta localizada no municipio de Capitao Pogo, Para, a 169 km em
linha reta de Belém, localizado na zona fisiografica do Guama, no territério do Nordeste
Paraense e microrregiao do Guama, possuindo uma area total de 2.714 km?2.

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo Afi, que se caracteriza por
apresentar pluviosidade anual superior a 2000 mm, com um regime de chuvas durante
praticamente todo o ano e totais mensais iguais ou superiores a 60 mm. A média das
temperaturas maximas ¢ de 31,4°C e das minimas 22,4° C. O total de horas de insolagdo por
ano fica em torno de 2.338 e a umidade relativa do ar, em média, ¢ de 84% (SUDAM, 1984,
BASTOS; PACHECO, 2001). A 4area caracterizada pelo manejo organico com Sistemas
agroflorestais com cultivo de citrus est4 instalada na propriedade “SOS AGROECOLOGICO”.

La foram avaliados dois sistemas agroflorestais organicos.
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Figura 5. A: Mapa georreferenciado das areas sob uso de sistemas agroflorestais cultivados
com C. sinensis Sitio “SOS AGROECOLOGICO” e B: fazenda préoxima com monocultivo de
monocutivo de C. sinensis, estudadas no municipio de Capitdo Pogo, Para.
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Na darea de producdo, foi implantado na area no ano de 1997 o sistema agroflorestal
chamado de SAF 1, onde anteriormente a implantagdo era utilizavado o sistema de corte e
queima para producdo de roga. De 1997 até o ano de 2013 se utilizou na area esterco bovino e
manejo de biomassa como forma de adubo para adigdo de nutrientes no sistema, apartir desse
ano passou se a utilizar apenas o manejo de biomassa para fornecimento de nutrientes. As
areas sao cercadas em todos os lados por area de floresta secundaria com mais de 30 anos.

O SAF 2, foi implantado em 2007, anterior a sua implantagdo a area se destinava a cultivo
de monocultura de laranja. Até o ano de 2013 também utilizava manejo de biomassa e esterco
bovino como adubos, a partir de 2013, s6 foi utilizado o manejo de biomassa como
complemento nutricional.

A area de monocultivo sob manejo convencional de Citrus sinensis, ¢ trabalhada a
mais de 10 anos do modo tradicional, utilizando fertilizantes e defensivos para manter a
producdo. O espacamento utilizado ¢ de 7m entre linhas e Sm entre plantas, como adubacao
de manuten¢do ¢ utilizado NPK 10-28-20, em duas aplicagdes anuais, uma em janeiro e outra
em junho, o adubo ¢ aplicado 1 m distante do tronco em forma de meia lua, seguindo a
projecao das copas, sendo utilizados 340 kg por ha de adubo. Também ¢ utilizado calcario
dolomitico em aplicagdes anuais no inicio do periodo de chuvas, na quantidade de 2 t ha™.
Tabela 8. Caracterizacdo quimica dos solos sob dois sistemas agroflorestais e area de

monocultivo de citrus, na profundidade de 0 a 20 cm.

MO P K H+Al Al Ca Mg pH C/N SB T V%

Sistema gkg! ..(mgdmd).. ... cmol, dnp........... H,0 - el dm’.... %

SAF 1 14,5 5,36 25,83 43 0.622 093 0,35 4,61 12,5 1,34 5,64 22,88
SAF2 15,99 3,78 31,55 4,51 0476 1,07 0,38 49 14,18 1,54 6,04 24,78
Conv 12,39 593 17,82 3,74 0,655 0,7 0,24 4,63 1549 098 4,73 20,36

4.2.2 Coleta do solo e preparo de amostras
Para caracterizacdo dos solos coletados, foram coletadas 10 amostras simples para
composi¢cdo de uma amostra composta, nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, com trado

tipo “Holandés”. Foram utilizadas 4 repeti¢cdes para cada tratamento (FIGURA 6).
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Figura 6. Amostra de solo sendo coletada com trado tipo “holandés”.

As amostras de solo foram colocadas em sacos de polietileno e encaminhadas para sala de
secagem de solos da Universidade Federal Rural da Amazonia, sendo secas ao ar por 72h,

apos serao destorroadas e peneiradas @ malha de 2 mm de didmetro (FIGURA 6 A e B).

Figura 7. A: Amostra de solo sendo passada em peneira 2 mm. B: amostras sendo secas ao ar.

Em seguida levadas ao laboratério de solos da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuadria, foram determinados pH (H»O), matéria organica, C organico, Nitrogénio, bases
trocaveis (K, Ca, Mg), acidez potencial (H+Al), Al trocavel e P disponivel do solo. Todas as
determinagdes foram realizadas de acordo com a metodologia preconizada por Embrapa

(2009).

4.2.3 Conducao do experimento

As areas onde se realizou o estudo foram dois sistemas agroflorestais € um monocultivo
de citrus. O primeiro sistema agroflorestal (SAF 1) possui plantio de laranja Citrus x
aurantium (L.) organica consorciada com mogno brasileiro Swietenia macrophylla (King) e
espécies espontaneas no extrato rasteiro (herbaceas), implantado no ano de 1997. O segundo
sistema agroflorestal (SAF 2), com plantio em 2007, também com plantio de laranja organica,

em consorcio com ingd Inga edulis Mart e embaubeira Cecropia peltata L. (espontineas).
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Além, de area de monocultivo de laranja baseado no manejo convencional, que foi utilizado
como area controle para comparagdes com os sistemas agroflorestais estudados.
Os tratamentos foram os seguintes:

e Sl1: sistema agroflorestal com 20 anos de idade e composto com arvores de mogno
(Swietenia macrophylla K.), citros (Citrus x aurantium L.) e embaubeiras expontaneas
(Cecropia pachystachya Trécul).

e S2: sistema agroflorestal com 10 anos de implantacao e composto por arvores de Inga
(Inga edulis Mart ), citrus (Citrus x aurantium L.) e embaubeiras expontineas.

e S3: sistema de monocultivo convencional de citrus.

e L1 entre plantas da fila de cultivo de espécies florestal que compdem o sistema;

e L2 entre linhas da fila de esséncia florestal e fila de cultivo de citrus;

e L3 entre plantas da fila de cultivo de citrus;

e L4 entre linhas da fila dupla de cultivo de citrus.

4.2.4 Variaveis analisadas

Foram avaliados, no solo, a concentracdo de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) além do
hidrogénio, aluminio, pH, matéria organica, CTC, soma e saturagdo de bases e saturacdo de

aluminio.

4.2.5 Delineamento experimental e anadlise estatistica

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), em quatro pontos de coleta
(entre plantas de espécie florestal, entre plantas de laranja e nas entre linhas de cultivo de
espécie florestal X laranja e na entre linha de cultivo da laranja), em cada um dos SAF’s em 3
profundidades (0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm), com 4 repetigdes, perfazendo um total de 120
unidades experimentais. Os dados referentes as varidveis analisadas foram submetidos a
analise de varidncia, e suas médias foram comparadas pelo teste de tukey a 5%, realizados

pelo programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2007).
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43  RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Fertilidade

Ocorreram diferengas significativas entre os tratamentos, isoladamente e em suas
interagdes para todas as varidveis estudadas, a exce¢do do pH, que respondeu apenas de forma
isolada e a relacdo C\N que ndo apresentou resultados significativo para o fator profundidade
(tabela 9).
Tabela 9. Resumo da analise de varidncia dos atributos quimicos de um Latossolo amarelo,

para manejo e profundidade.

MO N P K Al Ca+Mg pH C/N SB T V %
FV G.L a 3 3 3
% gkg .mgdm”.. ..cmol.dm’... H,O - - cmolc dm -
MAN
PROF (P) 2 k% stk sk sk k% *x sk ns o sk ok
TXP 18 kek sk ks ks sk ksk ns ek sk sk kek
CV (%) - 12,59 9,77 11,52 9,07 14,1 21,25 2,75 13,12 17,19 6,21 13,77

4.3.1.1 Matéria Organica

A matéria organica no solo apresentou diferengas significativas para os tratamentos
estudados. De modo geral a faixa de profundidade de 0 a 5 cm apresentou as maiores
concentracdes de matéria organica. Em relacdo aos tratamentos estudados, as menores
concentracdes de matéria organica foram observadas nos tratamentos S3L1 e S3L.2, nas faixas
de profundidade de 5 a 10 e 10 a 20 cm (tabela 10).
Tabela 10. Matéria organica do solo em func¢do dos tratamentos, nas pronfundidades 0 a 5

cm,5al10cme 10 a20 cm de um Latossolo amarelo distrofico.

Matéria organica (gkg")
PROF

S1L1 S1L2 S1L3 S114 S2L1 S212 S2L3 S214 S3L1 S312

0-5  1993Aa 1798 Ab 1415Ac 1399 Ac  182Aa  17,78Ab 17,67Ab 1674 Ab 17,89 Ab 13,68 Ac
510 2029Aa 1588Bb 159Ab 11,84Bc 149Bb  1509Bb 1699Bb 1588Bb 1285Bc 114 Bc
10-20  1199Bc 11,13Cc 11,01Bc  108Bc  1406Bb  137Bb 1849 Aa 1229Cb 946Bc 9,05 Bc

Meédias seguidas pela mesma letra, maiuscula na vertical e minuscula na horizontal, ndo diferem entre si, pelo
teste de scott-knott, a 5% de probabilidade.

Na faixa de solo mais superficial de 0 a 5 cm, as maiores concentragdes de matéria
organica foram observadas nos tratamentos S1L1 e S2L1, localizados na linha de cultivo de
Swietenya macrophyla no SAF 1 e Ingd edulis no SAF 2. E comum a matéria organica seja
encontrada em maior quantidade nas camadas mais superficiais do solo, pois a entrada de C
no solo esta ligada principalemente, com a deposi¢do de residuos vegetais e animais acima do

solo (SILVA E MENDONCA, 2007).
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Para a profundidade de 5 a 10 cm, pode observar que o tratamento SIL1 foi o
tratamento que obteve maiores concentragdes de MOS. Os tratamentos localizados em area de
monocultivo, S3L1 e S3L2 obtiveram as menores concentragdes de matéria organica, o que
pode ter ocorrido devido a exposi¢do do solo a fatores externos e a falta de residuos vegetais e
animais no modo de produgdo convencional.

Para a maior faixa de profundidade observada (10 a 20 cm) a maior concentragdo de
MOS ocorreu no tratamento S2L3, o que pode ter ocorrido devido ao incrementeo de matéria
organica proveniente de residuos dos tratos culturais feitos na cultura, além da alta produgao

de matéria seca proveniente de plantas expontaneas presentes.

4.3.1.2 Nitrogénio total

A concentracdo de N no solo foi influenciada de forma diferente em fungdo dos
tratamentos observados (Tabela 11). Na profundidade de 0 — 5 cm, ocorreram maiores
concentragdes do nutriente, a exce¢dao do tratamento S1L2, que compreende a entre linha de
cultivo entre a esséncia florestal e a linha de C. aurantium do SAF 1. Para a profundidade de
5 a 10 cm, as concentragdes de N foram iguais a primeira faixa de solo estudada (0 a 5 cm),
com exce¢do dos tratamentos S1L3, S1L4 e S2L1 que obtiveram concentracao de N inferior.
Para a faixa de 10 a 20 cm, apenas os tratamentos S2L.2, S21.4 e¢ S3L1 obtiveram valores
estatisticamente iguais para as profundidadesde 0 a5 e5a 10 cm.
Tabela 11. Concentragdo de Nitrogénio total (%) no solo em funcdo dos tratamentos, nas

pronfundidades 0 a5 cm, 5a 10 cm e 10 a 20 cm de um Latossolo amarelo distréfico.

Nitrogénio (%)
PROF

S1LI S112 S1L3 S114 S2L1 S212 S213 S214 S3LI1 S3L2

0-5  084Aa 062Bc 086Aa 07Ab  078Aa 067Ab  072Ab  064Ab  060Ac 0553 Ac
5-100 979Aa  073Aa  076Ba  057Bc  067Bb 06l Ac  070Ab  063Ab 041 Ad 049 Ad

10-20 9s6Ba  053Ca  057Ca  053Ba_ 060Ba  060Aa  061Ba  060Aa  036Ab  038Bb
Meédias seguidas pela mesma letra, maitiscula na vertical ¢ miniscula na horizontal, ndo diferem entre si, pelo
teste de scott-knott, a 5% de probabilidade.

A reducgdo da concentracdo de nutrientes no solo € normal em fun¢do de maiores
profundidades, pois a fragdo de 0 a 5 cm ¢ a que sofre maior influéncia de fatores externos,
como deposi¢do de biomassa, decomposi¢do de liteira, acdo de microorganismos que estdo
em maior concentragdo na camada “ O” do solo, desta forma essa faixa de profundidade
costuma ser rica em elementos favoraveis ao crescimento e desenvolvimento vegetal.

Para a faixa de profundidade de 0 a 5 cm, observa-se que os maiores valores para

concentragdo de N foram: SILI, SIL3 e S2L1, pontos esses que corresponde a linha de
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cultivo de esséncias florestais dentro dos sistemas e a linha de cultivo de citrus do SAF 1,
essas maiores concentracdes de N, possivelmente, ocorreu devido a menor presenca de
vegetacdo expontanea nesses pontos.

Um grande nimero de elementos vegetais em uma dada regido, pode ocasionar maior
extragdo de nutrientes do solo naquela éarea, reduzindo a concentragdo do elemento no solo.
Os tratamentos S1L.4, S2L.2, S2L3 ficaram com valores inferiores aos citados anteriormente,
pode-se observar que esses tratamentos, com exce¢do do S2L3 localizaram- se nas entre
linhas dos cultivos, pontos mais susceptiveis a infestacdo de plantas espontineas, o que
favorece uma maior absor¢ao de nutrietes do solo. Os tratamentos S21.4, S1L2, S3L1, S3L2
obtiveram as menores médias, apresentando concentracao de N inferior a todas outras. Os
tratamentos S3L1 e S3L2, ambos no sistema de cultivo convencional, possivelmente
obtiveram médias inferiores, devido a ndo presenca de material que fosse incorporado ao solo,
além do sistema ser propicio a perdas de nutrientes por processos de lixiviagdo e percolagao,

principalmente nas camadas mais superficiais do solo, devido a sua desprotegao.

4.3.1.3 Fosforo disponivel

A concentragdo de Fosforo no solo apresentou diferencas significativas em fungdo dos
tratamentos estudados. Na faixa de 0 a 5 cm o tratamento S1L1 obteve concentragoes de N
superiores, na faixa de 5 a 10 cm os tratamentos S1L1 e S1L3, obtiveram as maiores médias e
na faixa de 10 a 20 cm o tratamento S1L1 e S3L1 obtiveram as maiores concentragdes de N.
De modo geral a camada de 0 a 5 cm de profundidade apresentou maiores concentragdes
desse nutriente. Enquanto que a faixa de 10 a 20 cm apresentou as menores concentragoes,
com excegdo do tratamento S3L1 que ndao obteve diferenca significativa em funcao da
profundidade das amostras (tabela 12).
Tabela 12. Concentragdo de Fosforo (P) no solo em fungdo dos tratamentos, nas

pronfundidades 0 a5 cm, 5 a 10 cm e 10 a 20 cm de um Latossolo amarelo distréfico.

P (mg dm’)
PROF
SILI SI12 SIL3 SIL4 S2L1 212 213 214 S3L1 S312
0-5  gs6Aa  564Ab  645Ab  542Ab  S573Ab  364Ac  502Ab  528Ab  615Ab 6,71 Ab
5-100 719Ba 491Ac  653Aa  357Bd  336Bd  289Ad 4,1 Bc 442Bc 578 Ab 555 Ab
10-20

521 Ca 3,44 Bc 4,69 Bb 2,71 Cd 2,71 Bd 2,05 Bd 2,96 Cc 3,22 Cc 5,69 Aa 4,69 Bb

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na vertical ¢ minuscula na horizontal, ndo diferem entre si, pelo
teste de scott-knott, a 5% de probabilidade.

De modo semelhante ao que ocorreu com o nitrogénio, a concentracdo de fosforo

apresentou reducao de sua concentracdo em funcao do aumento da profundidade do solo. Para
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a faixa de profundidade de 0 a 5 cm, observa-se que as maiores concentracdes de P foi o
tratamento S1L1, linha de cultivo de mogno dentro do sistema agroflorestal 1. Os demais
tratamentos, a excegao do S2L4, obteram concentragdes semelhantes de P.

O tratamento S2L4 apresentou menor média para concentragdo de P, possivelmente
devido ser a area dentro dos sistemas agroflorestais que sofre menor influéncia dos beneficios
do modelo de producdo, aliado ao fato de nao haver a adi¢do de produtos com finalidade de
agregar nutrientes ao solo, o que em pode ter desfavorecido a deposi¢do deste nutriente no
solo.

De acordo com Brasil e Cravo (2009), as concentragdes de fosforo observadas sao
consideradas de baixa concentragdo para as culturas de citrus, encontram se em quantidades
consideradas baixas ou muito baixas. Nas areas de SAF isso cocorre possivelmente por nao
ocorrer adicdo de produtos externos a fim de fornecer esse nutriente ao solo. Na area de
monocultivo, onde ha a adigdo de fosforo (em forma de adubo quimico granulado) de forma
parcelada no ano, os baixos valores observados podem ser reflexos da baixa capacidade de
retencdo destes nutrientes no solo, principalmente devido a processos de perda de nutrientes,
como a lixiviagdo e a exportacao de nutrientes necessarias paraa producao vegetal.

Esse fato se da por dois principais fatores: os solos da regido amazonica sdo antigos,
profundos, com alto grau de intemperizagdo e pobres em nutrientes (Gama et al. 2007), assim
boa parte dos nutrientes que sdo disponibilizados para producao vegetal se da por meio de
incrementes (organicos ou inorganicos) acrescentados acima do solo, no caso do estudo a
biomassa e liteira advinda dos vegetais que compdem o sistema além do adubo organico

utilizados no passado para fornecer nutrientes.

4.3.1.4 Potassio

A concentracdo de Potissio no solo apresentou diferencas significativas para os
tratamentos estudados. A camada de 0 a 5 cm de profundidade apresentou maiores
concentracoes de K, 4 exce¢do do tratamento S1L4, onde a concentracao foi maior na faixa de
5 a 10 cm. Enquanto que para todos os tratamentos, a camada de solo de 10 a 20 cm,
apresentaram as menores concentracoes deste nutriente, a excecdo do tratamento localizados
na area de monocultivo (S3L1 e S3L2) que ndo apresentaram diferenca significativa entre as
faixas de 5 a 10 e 10 a 20cm de profundidade do solo (tabela 13).
Tabela 13. Concentragdo de Potassio (K) no solo em fung¢do dos tratamentos, nas

pronfundidades 0 a5 cm, 5a 10 cm e 10 a 20 cm de um Latossolo amarelo distrofico.
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Potassio (mg dm3)

PROF
S1L1 S1L2 SIL3 S1L4 S2L1 S212 S2L3 S214 S3L1 S3L2
0-5 34,11 Ac 2846 Ad 43,51 Ac 2328Be 6037Aa 3299 Ac 4944 Ab 20,68 Af 24,16 Ae 25,65 Ae
5-10 27,60 Bc 2533 Ac 26,54 Bc  3155Ab 4043Ba  29,05Bb 4197Ba  1589Bd 1480Bd 16,28 Bd
10-20

16,15Cd 12,71 Bd 21,12Cc  19,63Cc 30,94Ca 20,83Cc 2432Cb 11,66Cd 11,98Bd 14,07 Bd
Meédias seguidas pela mesma letra, maituscula na vertical e minuscula na horizontal, ndo diferem entre si,
pelo4512 teste de scott-knott, a 5% de probabilidade.

Segundo Veloso (2007) a concentragdo de K no solo foi considerada média nos
tratamentos S1L3, S2L.1 e S2L3 para as culturas de citrus, enquanto que os demais
tratamentos apresentam concentragdo de K considerada baixa. A menor densidade de plantas
expontaneas presentes nos tratamentos se mostrou favoravel a concentracdo de potdssio no
solo dos sistemas estudados, as menores concentragdes de potdssio foram observadas nos
tratamentos presentes na area de monocultivo (S3L1 e S3L2) area onde a densidade plantas
expontaneas ¢ bastante superior quando comparada aos tratamentos observados sob sistemas
agroflorestais.

Na camada mais superficial do solo, 0 a 5 cm, a menor concentragdo de K foi
observada no tratamento S2L.4 seguido pelos tratamentos S3L1 e S3L2. O tratamento S2L4
sofre menor influéncia da presenca de esséncias florestais no sistema e isto pode ter
influenciado em menores concentragdes desse nutriente no tratamento em questao.

Os tratamentos S3L1 e S3L2, por estarem em area de monocultivo, ndo se beneficiam
de caracteristicas existentes nos sistemas agroforestais que favorecam a adigdo natural e
retencdo de K no solo, mesmo que o manejo nesses tratamentos seja baseado no uso de
aditivos quimicos. Assim ¢ possivel observar que a adi¢cao de produtos quimicos mesmo em
quantidade suficiente ndo conseguiu prover concentragdo de K semelhante as observadas nas
areas de sistemas agroflorestais, baseadas no manejo organico de produgao.

O aporte natural de nutrientes dos sistemas agroflorestais estudados, conseguiu manter
e disponibilizar uma concentracdo maior de nutrientes em relacdo a concentragdo desse
nutriente nos tratamentos localizados no sistema de monocultivo convencional. Conforme
estudos realizados por Silveira et al (2007); Pinto, (2016); Rangel-Vasconcelos et al. (2016);
Silva et al, (2016) sobre a dimamica das concentragdes de nutrientes no solo, € notavel que
concentracdes de potassio apresentam aumentos significativos quando comparado a areas de
produc@o em regime de monocultivo.

De acordo com Mafra et al. (1998), foi verificado que a producdo anual de fitomassa
no sistema agroflorestal foi de 11.036 kg ha™ de massa seca, com um aporte mineral pelas

plantas de 70,0 kg.ha™ de K, o que corrobora com os resultados obtidos neste estudo, onde a
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concentracdo de K foi significativamente superior quando comparada aos tratamentos em area
de monocultivo com técnicas convencionais de manejo onde ndo ha a presenga de residuos

vegetais acima do solo.

4.3.1.5 Calcio + Magnésio trocaveis

A concentragdo de Calcio + Magnésio no solo apresentou diferencas significativas
para os tratamentos estudados. De modo geral a camada de 0 a 5 cm de profundidade
apresentou maiores concentragoes de Ca+Mg. Nao ocreeram diferengas significativas para a
concentracao de Célcio ns tratamentos S1L2, S2L.1 para as faixas de 0 a5 e 5 a 10cm ¢ os
tratamentos S2L2 e S2L4 em todas as faixas de profundidade estudas. Na primeira
profundidade estudada os tratamentos S1L1 e S2L3 obtiveram as maiores médias, na faixa de
profundidade intermediaria o tratamento S2L.3 foi superior, € na maior profundidade estudada
(10 a 20cm) os tratamentos S2LL1 e S2L3 obtiveram as maiores médias de concentragdo de
CatMg. (tabela 14).
Tabela 14. Concentracao de Calcio + Magnésio (Ca+Mg) no solo em funcao dos tratamentos,

nas pronfundidades 0 a 5 cm, 5a 10 cm e 10 a 20 cm de um Latossolo amarelo distrofico.

Calcio + Magnésio (cmol..dm?)

PROF

S1L1 S1L2 S1L3 S114 S2L1 S212 S2L3 S214 S3L1 S3L2
0-3 2,76 Aa 0,99 Ac 2,02 Ab 1,39 Ad 2,02 Ab 1,12 Ac 2,74 Aa 1,12 Ad 1,64 Ab 1,02 Ac
5-10

176Bb 097 Ac  150Bb  093Bc 1, 71Ab  095Ad 252Ba  074Ad 108Bc 0,67 Bd
10-20 gg9chb  037Bc  079Cb  062Bc  142Ba 072Ab  177Ca  059Ac  086Bb 044 Bc

Médias seguidas pela mesma letra, maitiscula na vertical e mintiscula na horizontal, ndo diferem entre si, pelo
teste de scott-knott, a 5% de probabilidade.

Conforme recomendagao feita por Brasil e Cravo (2007) a concentragao de Ca no solo
foi considerada média nos tratamentos S1L1, S2L3 para, enquanto que os demais tratamentos
apresentam concentracdo de Ca+Mg considerada baixa. A demanda nutricional de calcio e
magnésio por C. sinensis ¢ considerada elevada, pois poucas espécies vegetais demandam
mais de calcio do que de nitrogénio (MATTOS JUNIOR et al., 2003).

E perceptivel a maior concentracio destes nutrientes nas camadas mais superficiais do
solo, devido a sofrer com maior influéncia de fatores externos, principalmente a deposi¢ao de
material organico, disponibilizando gradativamente elementos no solo (PINTO, 2016);
(RANGEL-VASCONCELOS et al, 2016); (MENDONCA e SILVA, 2007).

As maiores concentragdes destes nutrientes foram observadas nos tratamentos SI1L1 e
S2L3 na profundidade de 0 a 5 cm e no tratamento S2L3 nas faixas de profundidades de 5 a

10 e 10 a 20 cm. As menores concentragcdes de Ca+Mg nos tratamentos onde hd menor
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influéncia da presenca de espécies arbdreas no sistema pode estar relacionada com maior
densidade de individuos expontdneos, aumentando assim extracao nutrientes do solo.

De modo geral, as areas com sistema de produgdo do tipo agroflorestal obtiveram
concentracao superior de calcio no solo, fato este que pode estar ligado ao aporte expontaneo
de nutrientes que ocorre nesses sistemas de produgdo, retornando ao solo elementos
nutricionais essenciais ou nao a producdo e ao desenvolvimento vegetal. Conforme estudos
realizados por Pinto (2016) e Silva et al, (2016) é perceptivel que concentracdes de bases
trocaveis, como célcio e magnésio apresentam aumentos significativos quando comparado a

areas de producao em regime de monocultivo.

4.3.1.7 pH

O pH do apresentou diferencas significativas para os tratamentos estudados. Os
tratamentos S1L1, S2LL1 e S2L3 obtiveram as maiores médias, na faixa de profundidade
intermedidria o tratamento S2L1 e L3 foram superiores, € na maior profundidade estudada (10
a 20cm) o tratamento S2L.1 menor acidez. (tabela 15).
Tabela 15. pH no solo em fun¢do dos tratamentos, nas pronfundidades 0 a 5 cm, 5a 10 cm e

10 a2 20 cm de um Latossolo amarelo distrofico.

pH
PROF
SILI S1L2 SIL3 SI1LA4 S2L1 S21.2 S2L3 S214 S3L1 S3L2
0-5 521 Aa 4,56 Ac 4,55 Ac 4,37 Bc 5,07 Aa 4,9 Ab 5,15 Aa 4,45 Ac 4,85 Ab 4,47 Ac
5-10

4,92 Bb 4,45 Ad 4,52 Ad 4,72 Ac 5,1 Aa 4,85 Ab 5,07 Aa 4,55 Ad 4,77 Ab 4,5 Ad

10-20 457¢cc 435Ad  440Ad  465Ac  523Aa 48Ab  490Bb  472Ab 479 Ab 445 Ad
Meédias seguidas pela mesma letra, maitiscula na vertical ¢ mintiscula na horizontal, ndo diferem entre si, pelo
teste de scott-knott, a 5% de probabilidade.

De modo geral o pH ndo atingiu a faixa ideal para producao vegetal, de 5,5 a 6,5,
apenas o tratamento SI1L1, S2L1 e S2L3, que chegaram proximo a faixa ideal. Nos
tratamentos localizados sob sistemas agroflorestais, esse fator possivelmente esta relacionado
a falta de calagem nas areas sob sistemas agroflorestais, e que a adi¢do desses nutrientes por
meio da ciclagem de nutrientes ndo foi suficiente para elevar o pH do solo para condigdes
mais desejaveis, o que corrobora com as baixas concentragdes de Ca+Mg observadas nesses
sistemas, se mostrando necessaria a aplicacdo de material corretivo para elevar o pH a faixas
consideradas satisfatorias para a produgdo do citrus, conforme o efeito da adicao de material
com Ca e Mg para corre¢do de acidez observado por Malavolta (1984). Na area sob

monocultivo de citrus, também hé valores inferiores a faixa desejavel de pH, mesmo sob
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calagem feita anualmente, o que pode estar relacionado a sub doses de calcario que seriam
insuficientes para atender a necessidade de correcao de acidez.

Os tratamentos S1L1, S2L1 e L3 apresentaram valore de pH superiores aos demais
tratamentos na camada mais superficial estudada (0 a S5cm), o que pode estar relacionado a
menor densidade de plantas expontaneas como foi visto no capitulo anterior, extraindo menor
quantidade de bases trocaveis do solo, conseguindo manter ions com cargas positivas no solo,
ocasionando valores de pH superiores em relacdo aos tratamentos onde ha maior densidade de

plantas expontaneas (MENDONCA e SILVA, 2007).

4.3.1.8 Relagao C/N

A relagdo C/N do solo sob os sistemas avaliados apresentaram diferencas
significativas para os tratamentos estudados. Os tratamentos S1L1, SIL3, S2L.1, S2L3 e S3L1
apresentaram saturacdo de bases superior, na faixa de profundidade intermedidria o
tratamento S2L.3 foi superior, ¢ na maior profundidade estudada (10 a 20cm) o tratamento
S2L1 menor acidez. (tabela 16).
Tabela 16. Relagdo Carbono Nitrogénio (C/N) no solo em fun¢do dos tratamentos, nas

pronfundidades 0 a5 cm, 5a 10 cm e 10 a 20 cm de um Latossolo amarelo distrofico.

Carbono/Nitrogénio
PROF

S1L1 S1L2 S1L3 S114 S2L1 S2L2 S2L3 S214 S3L1 S312

0-5  1396Aa 1478Aa 956Ab 1156 Ab 1349 Aa 1530 Aa 1428Ba 1507 Aa 1723 Aa 14,99 Aa
5-10 1489 Ab 1431 Ab 12,06 Ab 12,09 Ab 1287 Ab 1445Ab 1390 Bb 1434 Ab 1824 Aa 13,68 Ab
10-20 4161 Bc 1221 Ac  11,I0Ac  1185Ac 1362 Ac  13,19Ac 1780 Aa 1185Bc  1497Bb 13,85 Ac

Meédias seguidas pela mesma letra, maitiscula na vertical ¢ miniscula na horizontal, ndo diferem entre si, pelo
teste de scott-knott, a 5% de probabilidade.

A relado C\N foi superior na camada mais superficial do solo (0 a 5 cm), porém foi
semelhante entre os tratamentos, a exce¢dao do S1L4 e S1L3, que obtiveram menor relagao
C/N. Esta caracteristica ocorre em SAF’s principalmente pelo maior acimulo e permanéncia
de material organico sob o solo, em razdo da estabilidade dos sistemas IWATA et al, 2012).

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

V% e CTC poténcial.



88

Fator que pode ter provocado maior relagdo C\N nos tratamentos localizados em érea
de monocultivo ¢ a concentra¢ao inferior de N total nesse solo em relagdo as concentragdes
encontradas nos tratamentos localizados nas areas de SAF, o que ocasiona aumento da relagdo
C\N.

4.3.1.9 Soma e saturacdo de bases (SB e V%) e Acidez potencial (T)

Ocorreram diferencgas significativas para os atributos quimicos dos solos em funcao
dos tratamentos estudados. Para soma de bases pode observar que as maiores médias em todas
as profundidades estudadas estavam em tratamentos localizados na linha de cultivo de arvores
tratamento S1L1, S2L.3 e S2L3 para as profundidades 1, 2 e 3 avaliadas, respectivamente. A
acidez poténcial e saturagdo de bases apresentaram maiores médias nos tratamentos S1L1 e
S2L3 para a todas as faixas de profundidade estudadas. Para saturacdo de bases o tratamento
S2L3, para todas as faixas de profundidade estudadas apresentou média superior (tabela 17).
Tabela 17. Soma de bases (SB) do solo em fun¢ao dos tratamentos, nas pronfundidades 0 a 5

cm,5a10cme 10 a20 cm de um Latossolo amarelo distrofico.

Soma de bases (cmol, dm?)

PROF

S1L1 S1L2 SI1L3 S1L4 S2L1 S212 S2L3 S214 S3L1 S3L2
0-5 2,85 Aa 1,07 Ad 2,13 Ab 1,46 Ac 2,18 Ab 1,20 Ad 2,87 Aa 1,17 Ad 1,71 Ac 1,09 Ad
5-10 1,83 Bb 1,03 Ac 1,56 Bb 1,02 Bc 1,82 Bb 1,02 Ac 2,63 Aa 0,79 Bd 1,12 Be 0,61 Bd

10-20  g94Cc 0,64 Be 085Cc 0,67 Ce 1,50Bb 0,78 Ac 1.83Ba 0,65 Bc 089Bc 048 Bc

CTC pH 7 (T) (cmol, dm?)

0-5  718Aa 565Ac  557Ac  584Ac  660Ab  638Ab  683Aa  S572Ac  S4TAc 534 Ac
5-10 676 A2  553Ac  547Ac  574Ac 576Bc  610Ab 691 Aa  556Ac  453Bd 4,74 Bd
10-20  ss1Ba 482Bb  465Bb  474Bb  575Ba 5,63 Ba 600Ba  530Aa  429Bc 4,00 Cc

Saturagido de Bases (V%)

0-5  3961Aa 1890Ad 3685Aa 2490 Ac 3295Aa 1892Ad 4193 Aa 20,56 Ad 3136Aa 2029 Ad
5-10 2704Bc  18,62Ad 2860Bb 17,55Bd 31,54 Ab 16,69 Ad 38,07 Aa 1420Be 24,78 Bc 12,99 Be
10-20  1683Cb 1325Bc  1833Cb 14,14Bc  26,12Ba 1391 Ac  30,60Ba 11,87Bc 20,71 Bb 12,04 Bc

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na vertical e minuscula na horizontal, ndo diferem entre si, pelo
teste de scott-knott, a 5% de probabilidade, para cada variavel isoladamente.

E notavel maiores valores de SB, T, ¢ V%, nos tratamentos localizados na linha de
cultivo, tanto de espécies florestais como de C. sinencis, fator que pode estar relacionado a
menor exposi¢ao do solo nesses pontos, reduzindo a perda de fatores desejaveis. Além disso a
deposi¢ao de residuos vegetais ¢ maior nesses locais, o que favorece o acréscimo de matéria
organica e deposi¢do de nutrientes no solo, o que ira favorecer atributos como: saturacdo e

soma de bases (SILVA E MENDOCA, 2007; RONQUIN, 2010) .
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Os processos pelos quais as inser¢des de arvores em sistemas de produgdo incluem:
aumento de entradas(matéria rganica., fixacdo de nitrogénio) reducdo de perdas de agua e
nutrientes, melhoramento das propriedades fisicas e quimicas do solo (YOUNG, 1989).

Outro fator que pode ter causado esse resultado é o fato de que as arvores de maior
porte (esséncias florestais e C. sinensis) extraem menor quantidade de nutrienstes das
camadas mais superficiais do solo, logo, como a densidade de espécies herbaceas nesses
pontos € menor, consequentemente ha menor extracdo de nutrientes, refletindo diretamente
sobre a concentracao destes no solo (MENDONCA ¢ SILVA, 2007).

Ainda segundo Montagnini (1992), oefeito aguardado de espécies florestais ¢ sem
duvidad a convservagdo do solo. Pois as copas diminuem o efeitos de fatores climaticos que
provocam a erosao € compactacdo. Além disso, o sistema radicular geralmente ¢ denso e
profundo, o que além de evitar o arraste de particulas do solo, tem poténcial de absorver os
nutrientes nas camadas mais profundasdo solo.

A saturagdo de bases do solo sob os sistemas avaliados apresentaram diferencgas
significativas para os tratamentos estudados. Na camada mais externa do solo (0 a 5 cm) os
tratamentos S1L1, S1L3, S2L.1, S2L3 e S3L1 apresentaram maiores médias de saturacao de
bases, na faixa de profundidade intermedidria o tratamento S2L3 foi superior, € na maior
profundidade estudada (10 a 20cm) o tratamento S2L.1 menor acidez.

Em todos os tratamentos a saturagdo de bases foi inferior a 40%, o que ¢ caracteristica
dos solos da regido. Os resultados com maior saturagdo de bases foram observados nos
tratamentos presentes nos solo sob sistemas de agrofloresta. Apenas o tratamento S3L1 na
profundidade de 0 a 5 cm, obteve saturacdao de bases semelhante as 4reas sob sistemas

agroflorestais.

44  CONCLUSAO
Os tratamentos localizados nas linhas de cultivo dentro das &reas de sistemas
agroflorestais apresentaram melhores atributos quimicos, mantendo condigdes mais

adequadas para suprir a demanda nutricional de citrus.
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