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RESUMO

PINTO, Flavia Barreto; M.Sc; Universidade Federal do Espirito Santo; Marco de
2016; Atributos fisicos e quimicos do solo em éarea sob diferentes usos na
regido norte do estado do Espirito Santo; Orientador: Fabio Ribeiro Pires. Co-
orientadores: Robson Bonomo; Edilson Romais Schmildt.

Diante da demanda crescente quanto a producdo agricola do Brasil torna-se
necessaria uma compreensao maior e melhor sobre como manté-la sustentavel. O
estudo em conjunto dos atributos fisicos e quimicos do solo permite inferir sobre a
qualidade deste recurso natural. Neste sentido, objetivou-se avaliar as alteracdes de
atributos fisicos e quimicos do solo em areas com usos distintos em uma
propriedade localizada no municipio de Jaguaré-ES. Os tipos de usos estudados
foram: plantio homogéneo de café conilon (Coffea canefora Pierre ex A. Froehner)
(Cc); seringueira (Hevea brasiliensis L.) (S); consorcio de seringueira e café conilon
(SCc); consoércio de seringueira e coco (Cocos nucifera L.) (SCo); consorcio de
seringueira, pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) e cacau (Theobroma cacao L.)
(SPCa); e mata (MN). Foram coletadas amostras de solo em cinco parcelas de 6 x 6
m em cada sistema de uso do solo. Os atributos quimicos analisados nhas
profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm foram: matéria organica do solo (MOS),
pH, P, Ca, Mg, Na, K, Al, H + Al, soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC potencial
(T), saturacao por bases (V) e saturacao por Al (m). Por sua vez, os atributos fisicos
analisados nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm foram: textura, densidade
de particulas, densidade do solo, macro e microporosidade e estabilidade de
agregados. Nas profundidades de 15 e 30 cm condutividade hidraulica e nas de 0O-
10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm a resisténcia do solo a penetracdo. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos, comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Utilizou-se, ainda, o método de
agrupamento Tocher, com base na dispersdao de Mahalanobis. A area sob MN
apresentou menor resisténcia a penetracdo, menor densidade do solo e maior
macroporosidade quando comparada as outras areas, provavelmente devido a
maiores valores de MOS. As areas sob Cc e sistema agroflorestal SPCa foram
similares quando avaliados os atributos Dp, Ds, Pt, Mip, Map e porcentagem de

areia, argila e silte. As coberturas com Cc e MN foram similares quando



Vi

considerados os atributos quimicos e profundidades analisadas. Os manejos
adotados na &area do Cc obtiveram melhores resultados do que os adotados nos
sistemas agroflorestais, nas camadas mais superficiais, melhorando, de maneira
mais eficaz, a qualidade dos atributos quimicos do solo. O uso agricola do solo,
mesmo em se tratando de culturas perenes, causou alteracdo nos atributos fisicos

do solo e degradaram a MOS em relacdo a sua condic¢ao original.

Palavras-chave: Degradacédo do solo, qualidade do solo, café conilon, seringueira,

pimenta-do-reino, coco, cacau, culturas perenes.
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ABSTRACT

PINTO, Flavia Barreto; M.Sc; Universidade Federal do Espirito Santo; May, 2016;
Physical and chemical soil properties due to their use in northern Espirito
Santo; Adviser: Fabio Ribeiro Pires; Co-advisors: Edilson Romais Schmildt and
Robson Bonomo.

Considering an increasing demand related to Brazil's agricultural production
becomes a need for greater and better understanding of how to keep it sustainable, it
is important to keep a good soil for future crops have a suitable environment and it
has good productivity. Studies about soil physical and chemical attributes allows a
good indication of the quality of a given soil. In this sense, it was evaluated in this
study changes in physical and chemical properties in areas with different uses within
a property located in the city of Jaguaré-ES. The areas studied were under the
homogeneous planting conilon coffee (Coffea canephora Pierre ex A. Froehner) (Cc);
rubber tree (Hevea brasiliensis L.) (S); consortium with rubber tree and conilon coffee
(SCc); consortium with rubber tree and coconut (Cocos nucifera L.) (SCo);
consortium with rubber tree, black pepper (Piper nigrum L.) and cocoa (Theobroma
cacao L.) (SPCa); and native vegetation (MN). The experiment was carried out by
sampling in five installments of 6 x 6 meters on each use system. The chemical
attributes were analyzed at 0-10, 10-20 e 20-40cm depths are: soil organic matter
(SOM), pH, P, Ca, Mg, Na, K, Al, H + Al, sum of bases (SB), effective CEC (t),
potencial CEC (T), base saturation (V) and Al saturation (m). The physical attributes
analyzed at 0-10, 10-20 e 20-40cm depths were: texture, particle density, soil
density, macro and microporosity and aggregate stability. At 15 and 30cm depths
were analyzed hydraulic conductivity and 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40cm penetration
soil resistance. Data were subjected to variance analysis and treatment means were
compared by Tukey test at 5% probability. It used also Tocher grouping method
based on the Mahalanobis dispersion. MN had lower penetration soil resistance and
soil density and higher macroporosity compared to other areas, probably due to the
higher values of soil organic matter. The areas under Cc and agroforestry system
SPCa were similar when evaluated particle density, soil density, total porosity,
microporosity, microporosity and sand, clay and silt percentage. The covers Cc and
MN were similar when was considered the chemistry and analyzed depths. The

management adopted in Cc area performed better than adopted in agroforestry
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systems in the upper layers. It worked more effectively, improving the quality of soll
chemical properties. The agricultural use of the soil, even in the case of perennial
crops, caused changes in soil physical properties and degraded soil organic matter

when compared with original condition.

Keywords: Land degradation, soil quality, conilon coffee, rubber tree, pepper,

coconut, cocoa, perennial crops.



1. INTRODUCAO GERAL

A expansdao agricola recente no Brasil se caracteriza por um aumento muito
rapido de areas plantadas, como € o0 exemplo da seringueira e coco, que
aumentaram sua area de plantio em 105% e 28,42%, respectivamente, em 20 anos,
entre 1990 e 2010, conforme séries historicas de producéo agricola formulada pelo
IBGE (1990-2010). O aumento da producao equivale, em muitos casos, ao aumento
da area, permanecendo restrito o aumento da produtividade, encarecendo, assim a
producdo ja que cada hectare cultivado custa mais maquinas, adubos, defensivos,
sementes e mao-de-obra (PRIMAVESI, 1984). Evidencia-se, entdo, que as
tecnologias utilizadas na agricultura brasileira ndo estéo sendo utilizadas de maneira
adequada, assim como 0 uso e o manejo dado ao solo. Um dos desafios da atual
agricultura é contornar praticas agricolas com elevado impacto ambiental, reduzindo,
por exemplo, a erosdo e a perda de fertilidade dos solos (MORAES et al., 2014).

A remocao da cobertura vegetal natural e a implantacdo de atividades
agropecuéarias, devido as ac¢fes que envolvem as diferentes formas de uso e
manejo, provocam desequilibrio no ecossistema, uma vez que o manejo adotado
influenciara os processos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, modificando
atributos quimicos e fisicos (LAL e BRUCE, 1999; CANELLAS et al., 2003; SOUZA e
ALVES, 2003; RANGEL e SILVA, 2007; COSTA et al., 2008).

A qualidade desses atributos propicia condicdes adequadas para o
crescimento e o desenvolvimento das plantas e para a manutencao da diversidade
de organismos que habitam o solo (DORAN e PARKIN,1994). Suas variagdes,

ainda, sdo determinadas pelo manejo e uso do solo, e suas avaliacbes sé&o



importantes para o melhor manejo, visando a sustentabilidade do sistema
(CARNEIRO et al., 2009).

O conhecimento sobre a fertilidade dos solos € um dos aspectos mais
importantes para a agricultura sustentavel para que intervencfes sejam realizadas
da maneira mais racional possivel, evitando-se os desequilibrios ambientais. A
ferramenta mais importante para se fazer sua avaliacdo é a andlise quimica de
diversas variaveis que influenciam o crescimento e o desenvolvimento das plantas
(PREZOTTI e MARTINS, 2013).

A continua avaliagdo dos atributos fisicos permite monitorar a eficiéncia ou
nao do uso e manejo do solo adotados (ROSA et al., 2003; SECCO et al., 2005;
ALBUQUERQUE et al.,, 2005; VIEIRA e KLEIN, 2007). Sendo assim, alguns
atributos fisicos do solo, como densidade, espaco poroso, resisténcia do solo a
penetracdo, estabilidade de agregados, umidade volumétrica, agua disponivel e
condutividade hidraulica, podem ser utilizados como indicadores da qualidade do
mesmo, por variarem de acordo com o manejo a que o solo estd sendo submetido
(PRAGANA et al., 2012).

Em conformidade com o exposto, objetivou-se com este trabalho a avaliagéo
de alteracdes dos atributos fisicos e quimicos especificos do solo em areas com
usos distintos em uma propriedade localizada no municipio de Jaguaré-ES. J& os
objetivos especificos sdo as determinacfes de atributos fisicos textura, densidade
de particulas, densidade do solo, porosidade total, estabilidade de agregados,
condutividade hidraulica e resisténcia do solo a penetracdo e as determinacoes,
também, dos atributos quimicos matéria organica do solo (MOS), pH, P, Ca, Mg, Na,
K, Al, H + Al, soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC potencial (T), saturacéo por

bases (V) e saturacdo por Al (m).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Qualidade dos solos

A gqualidade do solo apresenta dificuldades para se estabelecer padrdes e,
portanto, ndo tém sido criadas regulamentacées como forma de aferir sua qualidade,
e ainda nédo existe, até o presente, um consenso no que diz respeito ao seu conceito
(KARLEN et al., 1997; ARAUJO et al., 2012). MELLO (2006) destaca que a
sustentabilidade agricola depende da manutencédo da qualidade do solo no ambito
do ecossistema e da interagdo positiva com 0s ecossistemas vizinhos ao longo do
tempo. A sua qualidade ndo pode ser mensurada diretamente, podendo ser
estimada a partir de indicadores arbitrados pelo homem (ARAUJO et al., 2012). A
busca por indicadores definitivos de qualidade do solo é uma tarefa dificil, devido a
existéncia de uma grande diversidade de solos, os quais variam naturalmente
guanto as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas (COSTA e COSTA, 2015).

Uma das primeiras definicbes sobre qualidade do solo foi dada pela
Organizacédo das Nagbes Unidas para a Alimentacéo e Agricultura — FAO (1976), a
qual descrevia como um complexo de atributos que atuam de forma distinta,
influenciando a adequacdo do solo para um determinado tipo de uso. J4 Doran e
Parking (1994) definem qualidade do solo como a capacidade que ele tem de manter
seu ecossistema, sua capacidade produtiva, qualidade do meio ambiente e
promover o crescimento e desenvolvimento saudaveis de plantas e animais. A

Sociedade Americana de Ciéncia do Solo, por sua vez, conceitua qualidade do solo



como a capacidade de um dado solo funcionar, dentro de um sistema natural ou
manejado, de forma a manter a produtividade vegetal e animal, manter ou melhorar
a qualidade da agua e do ar e suportar a saude humana e habitacional (KARLEN et
al., 1997).

De acordo com Gugino et al. (2009), um solo de boa qualidade precisa ter as
seguintes carateristicas: boa estrutura fisica; profundidade suficiente para um bom
crescimento e desenvolvimento das raizes; fornecimento de nutrientes em
guantidades adequadas; pequena populacdo de fitopatdgenos; boa drenagem;
grande populacdo de organismos benéficos (microbiota); baixa quantidade de
plantas daninhas; ser livres de quimicos e toxinas que danifiguem lavouras;
resistentes a degradacao; e maior poder de resiliéncia em condi¢cdes desfavoraveis.

A qualidade do solo é estimada pela observacdo ou medicdo de diferentes
propriedades ou processos. Nenhuma propriedade pode ser utilizada isoladamente
como um indice de qualidade do solo (COSTA e COSTA, 2015). A utilizacdo de
indicadores de qualidade do solo, relacionados a sua funcionalidade, constitui uma
maneira indireta de mensurar a qualidade dos solos, sendo Uuteis para o
monitoramento de mudancas no ambiente (ARAUJO, et al., 2012).

Conforme Vezzani e Mielniczuk (2009), a proposta é de que esses
indicadores sejam relacionados com cinco fun¢des do solo: habilidade de regular e
compartimentalizar o fluxo de agua e elementos quimicos; promover e sustentar o
desenvolvimento de raizes; manter um habitat biolégico adequado; e responder ao
manejo, resistindo a degradacao.

O entendimento da interacdo entre as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo é fundamental para nortear as atividades antropicas (MAGDOFF e
VAN ES, 2009; SILVA et al., 2011). Ha uma tendéncia, entdo, de tratar esses
atributos como indicadores da qualidade de solos (DORAN e PARKIN, 1996;
SNAKIN et al., 1996).

2.2. Qualidade e atributos fisicos do solo

As plantas necessitam de solos com condic¢des fisicas favoraveis para o seu

desenvolvimento adequado. Esses fatores fisicos interagem e regulam o



crescimento e a funcionalidade das raizes, com reflexo no crescimento e
produtividade dos cultivos (COLLARES et al., 2006).

Os estudos sobre a qualidade fisica do solo evoluiram significativamente nos
altimos anos, justificados quase sempre pela necessidade de avaliagcdo do
comportamento de diversos atributos fisicos do solo em areas cultivadas
(LANZANOVA et al., 2007; FIDALSKI et al., 2008; SPERA et al., 2009, SALES et al.,
2010).

A qualidade fisica do solo foi definida por Kay et al. (1994) como o
crescimento das plantas sendo influenciado pelas propriedades do solo, como
porosidade total, densidade, compactacéo relativa, distribuicdo dos tamanhos dos
agregados e disponibilidade de &agua. Ja Collares et al. (2006) a define como a
capacidade do solo em promover condicdo adequada para O crescimento e
desenvolvimento da planta, considerando fatores como umidade, aeracao,
temperatura, resisténcia mecanica, densidade e distribuicdo do tamanho de poros do
solo.

A qualidade fisica do solo engloba o conhecimento de propriedades e
processos relativos a sua habilidade em manter efetivamente os servicos ambientais
OU servicos ecossistémicos essenciais a saude do ecossistema (MEA, 2005), cujo
estudo é realizado por meio de indicadores fisicos da qualidade do solo,
responsaveis pela avaliacdo da sua estrutura (COSTA e COSTA, 2015).

A degradacéo fisica do solo € um dos componentes do processo de sua
degradacdo, alterando suas propriedades, e geralmente é associada as perdas de
matéria organica e da integridade estrutural dos solos (GUIMARAES et al., 2013).
De acordo com Omuto (2008), a perda da qualidade fisica do solo é um processo
gradual que se inicia com a deterioracdo da estrutura do solo e termina com a perda
diferencial de particulas por meio da eroséo, sendo relacionada com a modificacao
dos arranjos de agregados e poros do solo. Fidalski et al. (2007) destacou, em seu
estudo sobre pomar de laranjeira, que a degradacéo fisica do solo resultante da
compactacdo pode comprometer a eficiéncia da adubacdo e a produtividade dos
pomares.

Para evitar a degradacdo dos solos, deve-se promover praticas que
conservem a boa qualidade de um solo. Dessa forma Imhoff et al., (2000) destacam
gue os solos de boa qualidade devem possuir suficiente espago poroso, para o

movimento da agua e gases e resisténcia favoravel a penetracdo das raizes.



Segundo Ingaramo (2003) e Gugino (2009), para avaliagdo da qualidade do
solo, algumas das principais propriedades e fatores fisicos considerados adequados
para descrevé-la sdo: porosidade, distribuicdo do tamanho de poros, densidade do
solo, resisténcia mecéanica, condutividade hidraulica, distribuicAo de tamanhos de
particulas e profundidade em que as raizes crescem.

Em estudos com o objetivo de avaliagdo da qualidade fisica de solos mais
atuais sdo analisados, ainda, outros atributos tais como densidade de particulas e
estabilidade de agregados.

Como exemplo de estudo que avaliou a qualidade fisica do solo em
diferentes sistemas encontram-se o trabalho de Marinato (2012), o qual realizou
estas avaliacdes utilizando-se diferentes profundidades num solo de tabuleiros
costeiros no municipio de Jaguaré-ES em areas de mata nativa, reflorestamento de
eucalipto e outra com espécies nativas, pastagem, seringueira, café conilon e
pimenta-do-reino. Outro exemplo, € o trabalho de Corréa et al. (2010), que avaliaram
esses atributos em areas com culturas de ciclo curto, fruticultura, pastagem, areas
descartadas e vegetacao nativa em profundidades distintas em area no semiarido do

Nordeste do Brasil.

2.3. Qualidade e atributos quimicos do solo

Indicadores de fertilidade do solo, representados por atributos quimicos,
apresentam relevancia para estudos agrondmicos e ambientais quando incidem nas
caracteristicas que indicam processos do solo ou de seu comportamento,
capacidade de resistir a troca de cations, necessidades nutricionais de plantas e
contaminacao ou poluicdo ambiental (COSTA e COSTA, 2015).

Os atributos quimicos do solo sdo dependentes do clima, do tipo de cultura e
das préaticas culturais adotadas. Sendo assim, a interacdo desses fatores estabelece
uma nova condicdo de equilibrio no sistema solo (MARCHIORI JUNIOR e MELO,
2000).

A analise desses indicadores deve ser compreensivel e Gtil para o agricultor
e barata mensuracdo (DORAN e ZEISS, 2000). Deve ainda ser sensivel as

alteracdes na qualidade do solo induzidas por modifica¢cdes recentes no manejo. Ha



varios recursos disponiveis de avaliagdo de fertilidade, sendo a anélise do solo uma
técnica disponivel e de facil acesso (COSTA et al., 2008).

De acordo com Gomes e Filizola (2006), os indicadores quimicos de
qualidade do solo sdo normalmente agrupados em quatro classes: aqueles que
indicam os processos do solo ou de comportamento, como o pH; aqueles que
indicam a capacidade do solo de resistir a troca de céations, como a CTC; aqueles
gue indicam as necessidades nutricionais das plantas, como o N, P, K, Ca e Mg; e
agueles que indicam contaminacdo ou poluicdo, como 0s metais pesados.
Corroborando com isto, Costa e Costa (2015) afirmam que alguns indicadores
quimicos, considerados fundamentais para a determinagdo da capacidade produtiva
do solo séo utilizados para avaliacdo de sua qualidade, como o contetdo de matéria
organica do solo (MOS), o pH do solo, a condutividade elétrica e a disponibilidade de
nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K).

A MOS se destaca. Ela representa um dos melhores indicadores de sua
qualidade. Além de ser sensivel a modificacdes pelo manejo do solo, é uma fonte
primaria de nutrientes para as plantas. Atua também na ciclagem de nutrientes, na
complexacao de elementos téxicos e na estruturacdo do solo (COSTA e COSTA,
2015). Shukla et al. (2006) considera que a MOS é suficiente na monitorizacado de
mudancas da qualidade do solo no tempo. Alguns pesquisadores, ainda, consideram
gue a MOS ¢ o indicador ideal para se avaliar a qualidade do solo, fundamentando-
se no fato de que varias funcdes e processos biolégicos, fisicos e quimicos que
ocorrem no solo estéo relacionados diretamente com a sua presenca (PULLEMAN
et al., 2000; CARTER, 2001; FRANZLUEBBERS, 2002; SHUKLA et al., 2006).

Um exemplo de estudo ja realizado avaliando os atributos quimicos do solo
em diferentes sistemas € o trabalho de Carneiro et al. (2009), que avaliaram
amostras de um Latossolo Vermelho Distrofico com areas de Cerrado Nativo,
pastagem, milheto, nabo forrageiro e sorgo e um Neossolo Quartzarénico 6rtico sob
Cerrado com areas de Cerrado nativo, pastagem nativa, integracdo agricultura-
pecuaria, pastagem cultivada, soja e milho. Outro exemplo é o trabalho de Silva et
al. (2009), que compararam esses atributos em areas com diferentes culturas
florestais, tais como pinus, eucalipto, carvoeiro e Cerrado Nativo em area
caracterizada por um Latossolo Vermelho-Amarelo de Cerrado. Ja Portugal et al.

(2008) avaliaram os atributos quimicos de um Cambossolo Haplico Tb Distrofico sob



uso de seringueira, laranja, cana, pastagem e mata numa area localizada na Zona

da Mata mineira.

2.4. Conservacgéao do solo

O solo e a agua sao fundamentais na sustentacdo dos sistemas agricolas e
naturais (ANDRADE et al., 2010). A alteracdo do uso e da cobertura dos solos tém
contribuido para a modificacdo da paisagem devido a expansao urbana (LI et al.,
2010; JIANG et al., 2012; WANG et al., 2012) e a conversao de areas florestais em
areas agricolas (ANDRIEU et al., 2011), vindo a causar grandes impactos que
podem repercutir ao longo de varios anos. A destruicdo da cobertura vegetal, para
abertura de novas fronteiras agricolas, pode afetar a estrutura fisica, quimica e
atividade bioldgica do solo (MENESES, 2013). Dessa forma, alguns dos desafios
para a conservacado do solo séo reverter o quadro de degradagéo e otimizar 0 uso
dos solos (ANDRADE et al., 2010).

A importancia da conservacdo do solo no mundo e de processos que
mitiguem a sua degradacao estdo mais em evidéncia no mundo atual do que no
passado. Isso ocorre porque had um crescimento da capacidade humana de
intervencdes que causem a degradacdo e que tomou uma proporcdo tdo grande
que, pela primeira vez na historia, as acfes de como sera manejado e usado cada
solo pode impactar diretamente nos bens e servicos ambientais (DUMANSKI, 2010).

No Brasil, porém, as préaticas de conservacao do solo ndo tém ainda ampla
adocao por parte dos agricultores. Acredita-se que hajam varios motivos, tais como:
dificil percepcdo da essencialidade dessas praticas para 0 sucesso do
empreendimento; dificuldade no processo de transferéncia de tecnologias; e falta de
conscientizacéo devido aos problemas causados pela falta da conservacéo do solo e
da agua (MACHADO, et al., 2010).

O planejamento conservacionista é essencial para se obterem melhores
rendimentos na exploracdo das culturas, visando obter o maximo rendimento da
terra por unidade de area plantada, proporcionando o desenvolvimento
socioeconémico do produtor rural e sua familia, assim como a conservacao dos

recursos naturais da propriedade agricola (MACEDO et al., 2009).



A adogédo de préticas de conservacdo do solo visa minimizar os efeitos de
processos erosivos, por exemplo, conciliando a exploracdo econbmica com a
preservacao dos recursos haturais como 0 solo e a agua. Algumas das técnicas
utilizadas sé&o: cultivo em nivel; construcdo de terracos; plantio de leguminosas,
como adubos verdes intercaladas com espécies comerciais (WADT, 2003); e os

Sistemas Agroflorestais (SAF’s).

2.5. SAF e consércio

A atividade agricola com énfase na monocultura tem sido fator de
aceleracdo da degradacao do solo, geralmente ultimada pelo superpastejo e uso do
fogo (ALVES et al., 2007).

Uma alternativa para minimizacdo desses problemas é a mudanca desse
tipo de uso para o sistema agroflorestal (SAF), especialmente quando se trata de
culturas perenes.

O SAF é, genericamente, o sistema produtivo que inclui arvores em
consorcio e, ou, associacdo com culturas agricolas e, ou, com criacdo de animais
(MACDICKEN e VERGARA, 1990; YOUNG,1994; e VIEIRA et al., 2003). E uma
forma de uso do solo que é capaz de conciliar producdo agricola com conservacéo
dos recursos naturais (JOSE, 2009). Para Carvalho et al. (2004), os SAF’s
constituem uma alternativa de producdo agropecuéaria que minimiza o efeito da
intervencdo humana.

Um determinado consércio pode ser chamado de agroflorestal na condicéo
de ter, entre as espécies componentes, pelo menos uma espécie tipicamente
florestal, ou seja, uma espécie nativa ou aclimatada, de porte arborescente ou
arbustivo (MAY et al., 2008).

Young (1994) prop0s que um sistema agroflorestal bem definido pode ainda
ter potencial para conter o escoamento superficial da chuva e controlar processos
erosivos, mantendo a MOS e as propriedades fisicas do solo. Portanto, protegem os
solos, minimizando eventos de erosdo; melhoram a ciclagem de nutrientes, a
fertilidade e estrutura fisica; e causam melhorias no ciclo da agua, aumentando a

capacidade de retencdo e também em sua qualidade (SANTOS e PAIVA, 2002,
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ALAVALAPATI et al., 2004; CARVALHO et al.,, 2004; GARCIA-BARRIUS e ONG,
2004, KUMAR e NAIR, 2004; MAIA et al.,, 2006). Possibilitam, ainda, maior
diversidade de produtos a serem explorados, o que alivia a sazonalidade, fenémeno
comum no setor agropecuario (IZAC e SANCHEZ, 2001). A inclusdo de
componentes arboreos pode manter ou aumentar a produtividade de determinado
local, devido a processos que aumentem a entrada ou reduzam perdas no solo,
como mateéria organica, nutrientes e agua, além de melhorar as propriedades fisicas
e quimicas e beneficiar processos microbiolégicos do solo (YOUNG, 1994).

Os SAF’s devem se basear em 4 aspectos: interacdo entre luz, 4gua e
nutrientes; complexidade (ecologia e socioecon6mica); lucratividade (producdo e
mercado); e sustentabilidade (conservacdo dos recursos naturais, solos, recursos
hidricos e carbono) (SANCHEZ, 1995).

A consorciacdo de espécies florestais com cultivos agricolas tem como
principal objetivo otimizar a producéo e o retorno econémico por unidade de area em
dado periodo de tempo (EHIAGBONARE, 2006). Varella (2003) afirmou que a
introducd@o de espécies semiperenes e perenes, juntamente com cultivos agricolas,
possibilita renda no médio e no longo prazo, reduz o custo com rocadas e capinas,
auxilia no controle da erosédo e da luminosidade, aumenta a concentracdo de matéria
orgéanica do solo e gera sustentabilidade do sistema.

Um exemplo muito difundido € o plantio consorciado do café com espécies
arboreas, utilizado em varias regides produtoras de café por apresentar vantagens
sécioeconbmicas e biolégicas em relacdo ao cultivo tradicional em monocultivo
(SANTOS et al., 2000). A consorciacdo do cafeeiro com diferentes culturas pode
melhorar a viabilidade da cafeicultura, sem requerer investimentos muito elevados, e
proporciona renda adicional ao empreendimento (NICOLELI e MOLLER, 2006; Silva
et al., 2012). Exemplificando o exposto, o trabalho de Perdona et al. (2015) analisou
o desempenho produtivo e econdmico do consorcio de cafeeiro aradbica com a
nogueira-macadamia. Valentini et al. (2010) compararam em um estudo a
temperatura do ar em sistemas de arborizagdo de cafeeiro, um consorciado com
seringueira e outro consorciado com coqueiro-ando com um cafeeiro a pleno sol na
regido de Mococa-SP.

Outro trabalho com SAF’s foi realizado por Loss et al. (2009), os quais
estudaram os atributos fisicos e quimicos de um Argissolo Vermelho-Amarelo,

localizado no municipio de Seropédica-RJ, com diferentes sistemas de plantio: milho
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com feijdo, berinjela com milho, maracuja com Desmodium sp., figo e um SAF com
diversas espécies arboreas e frutiferas. J& Marques et al. (2004) estudaram os
parametros fisicos, quimicos e hidricos de um Latossolo Amarelo, na regido
Amazobnica, sob um SAF composto por cupuagu, urucum, pupunha e castanha do
Brasil.

Neste sentido, conforme os tdpicos acima discutidos e levando-se em
consideragao que existem poucos estudos sobre qualidade do solo em SAF’s, este
trabalho procura fornecer maiores bases sobre a qualidade fisico-quimica de um
determinado solo submetido a diferentes tipos de usos, incluindo diferentes
consorcios, como detalhado nos capitulos seguintes.
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3.1. Capitulo 1 - Atributos fisicos do solo sob diferentes tipos de uso e
manejo no norte do Espirito Santo

3.1.1. Resumo

O uso e o0 manejo do solo podem provocar alteragbes na sua qualidade,
incluindo os seus atributos fisicos. Neste sentido, objetivou-se avaliar os atributos
fisicos do solo tais como textura, densidade de particulas (Dp), densidade do solo
(Ds), porosidade total (Pt), microporosidade (Mip), macroporosidade (Map),
estabilidade de agregados, através do diametro médio geométrico (DMG) e do
didmetro médio ponderado (DMP), resisténcia do solo a penetracdo (Rp) e
condutividade hidraulica saturada (ko) em seis areas com usos distintos, no intuito de
fornecer respostas sobre a sua qualidade. O estudo foi desenvolvido uma fazenda
localizada no municipio de Jaguaré-ES, em um Argissolo Amarelo Distrocoeso
tipico. Os diferentes tipos de uso do solo analisados foram: café (Cc); seringueira e
coco (SCo); seringueira (S); seringueira, pimenta-do-reino e cacau (SPCa);
seringueira e café (SCc) e; mata nativa (MN). Nao se analisou os atributos DMG e
DMP na mata nativa. Dp, Ds, Pt, Mip, Map, DMG, DMP, areia, argila e silte foram
avaliados nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm, utilizando-se 5 repeti¢des.
Para Rp foram analisadas 4 profundidades, 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm, com 5
repeticdes. Ja a andlise de ko foi realizada nas profundidades de 0-15 e 15-30 cm,
com 3 repeticdes. Os diferentes tipos de solo foram agrupados pelo método Tocher,
com base na disperséo pelo método de Mahalanobis. Como resultados SPCa e SCc

se destacaram obtendo maiores valores de Rp na camada mais superficial e, ainda,
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ndo houve diferencas estatisticas entre as areas para DMG, DMG e ko, em nenhuma
das profundidades. Conclui-se que MN, conforme esperado, apresentou resultados
mais favoraveis ao melhor desenvolvimento das plantas, ja que obteve menor Rp,
menor Ds e maior Map quando comparada as outras areas, provavelmente devido a
maior presenca de MOS. As areas Cc e SPCa foram similares quando avaliados os
atributos Dp, Ds, Pt, Mip, Map e porcentagem de areia, argila e silte em todas as

profundidades. A pratica agricola causou alteracdo nos atributos fisicos do solo.

Palavras-chave: cobertura vegetal, seringueira, café conilon, coco, cacau, pimenta-

do-reino.

3.1.2. Abstract

The use and management of soil can cause changes in its quality, including
its physical attributes. The objective was to evaluate soil physical attributes, particles
density (Dp), soil density (Ds), total porosity (Pt), microporosity (Mip), macroporosity
(Map), aggregate stability through the geometric mean diameter (GMD) and the
weighted average diameter (MWD), soil penetration resistance (Rp) and hydraulic
conductivity (ko) in six areas with different uses, in order to provide answers about its
quality. The study was conducted at a farm in Jaguaré-ES, in a Ultisol typical
Distrocoeso. The different types of land use were analyzed: coffee (Cc); rubber and
coconut (SCo); rubber (S); rubber, pepper and cocoa (SPCa); rubber and coffee
(SCc) and; native forest (MN). DMG and DMP were not analyzed in the native forest.
The attributes Dp, Ds, Pt, MIP, MAP, DMG, DMF, sand, clay and silt were analyzed
at 0-10, 10-20 and 20-40 cm depths, using 5 repetitions. Rp were analyzed 4 depths,
0-10, 10-20, 20-30 and 30-40 cm, using 5 repetitions. The ko analysis was performed
at 0-15 and 15-30 cm depths, using 3 repetitions. The different soil types were
grouped by Tocher method, based on the dispersion by Mahalanobis method. MN,
as expected, showed less Rp, lower BD and greater Map when compared to other
areas, probably due to the higher levels of soil organic matter. Cc and SPCa areas
were similar when evaluated Dp attributes, Ds, Pt, Mip, Map and sand, clay and silt

percentages. The agricultural practice caused changes in soil physical properties.
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Keywords: vegetation cover, rubber, conilon coffee, coconut, cocoa, black pepper.

3.1.3. Introducéo

Os atributos fisicos do solo sdo de grande importancia j& que contribuem
indiretamente com a melhoria das condi¢cbes quimicas e biolégicas do mesmo
(DEXTER, 2004; ARAUJO et al., 2007). O uso e 0 manejo do solo provocam
alteracOes nesses atributos, podendo significar perda de qualidade, afetando a
sustentabilidade ambiental e econdmica da atividade agricola (NIERO et al., 2010).
Ainda com esse mesmo ponto de vista, Carvalho et al. (2004) apontam que a
preocupacdo com a qualidade do solo tem crescido a medida em que 0 seu uso e
mobilizagdo intensiva possam redundar na diminuigdo da sua capacidade de manter
uma producéo bioldgica sustentavel.

Estudos relativos ao monitoramento da qualidade do solo pelos atributos
fisicos sdo importantes para a avaliacdo e manutencdo da sustentabilidade dos
sistemas agricolas, além de sinalizar o manejo adequado do ambiente, visando a
sua conservacéao e produtividade (MOTA et al., 2013).

Os atributos fisicos sao usados para estimar a condi¢cao de estruturacado dos
solos, com relacdo ao potencial de lixiviagcdo, produtividade e aspectos erosivos,
sendo afetados por varios fatores, como o sistema de manejo, tipo de cobertura
vegetal, quantidade de residuos na superficie e teor de matéria organica (DORAN e
PARKIN, 1994; TORMENTA et al., 2002; CRUZ et al., 2003; SPERA et al., 2006).

Um exemplo classico sobre o sistema de manejo adotado é a utilizacdo
intensiva de equipamentos agricolas em algumas operacfes como semeadura e
colheita, que tem promovido aumento da compactacao, principalmente na zona de
exploracé@o radicular (ASSIS et al., 2005). A principal razdo desse fendmeno é a
repetitividade das operacdes realizadas ao longo dos anos (OLIVEIRA et al., 2002).
No Brasil e no resto do mundo, ha uma grande preocupag¢do com o aumento das
areas agricolas com problemas de compactacéo, o que, em grande parte, se deve
as operacbes mecanizadas realizadas sem considerar a umidade do solo (SILVA et
al., 2000).

Ja foram realizados alguns trabalhos cientificos relatando os beneficios dos

sistemas conservacionistas no melhoramento das propriedades fisicas do solo
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(ASSIS et al., 2005), assim como do uso do solo, tais como os de Marques et al.
(2004), Loss et al. (2009) e Marinato (2012).

Neste estudo, objetivou-se avaliar os atributos fisicos do solo tais como
textura, densidade de particulas, densidade do solo, porosidade total,
microporosidade, macroporosidade, estabilidade de agregados, condutividade
hidraulica e resisténcia do solo a penetracdo em seis areas com usos distintos, no

intuito de fornecer respostas sobre a sua qualidade.

3.1.4. Material e métodos

Este trabalho foi conduzido em uma propriedade denominada Fazenda Boa
Sorte, localizada no municipio de Jaguaré, norte do Estado do Espirito Santo, nas
coordenadas geograficas UTM 24k 400602E 7896567N, pertencente a bacia do rio
Barra Seca. A topografia da area € plana.

Foram estudadas seis areas, conforme a Figura 1, préximas umas das

outras, com usos, manejo e histoéricos distintos, conforme mostrado na Tabela 1.



17

REGIIEICE

200 1400 1 _coo | 00 | _m _J

FIGURA 1. Mapa com as éareas estudadas. Cc: café conilon; SCo: seringueira e
coco; S: seringueira; SPCa: seringueira, pimenta e cacau; SCc: seringueira e café;
MN: mata nativa.
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TABELA 1. Descricao das areas experimentais (tratamentos) e seus historicos

Area Sistema de
uso

Sigla

Area

Aprox.
(ha)

Histérico e manejo

1 Café

2 Seringueira
com coco

3 Seringueira

Cc

SCo

16

Houve plantio de café por mais de 20
anos, logo apds foi plantado mamao por 7
anos. No Ultimo ano de maméo foi
plantado café novamente e este ja tem 7
anos. Utilizagdo da subsolagem para
adubacdo e plantio entre 60-90 cm de
profundidade. A irrigagcdo foi feita por
aspersao convencional. A ultima calagem,
superficial, foi feita em 2014. Pelo menos 1
vez ao més tem transito de maquinario.
Adubacbes recentes com fertirrigacao
(ureia e KCI), organomineral e
aminoécidos.

Era uma area de vegetacdo secundaria
formada por gramineas e arbustos
(capoeira) onde foi plantado primeiramente
0 maracuja. No ano de 1994 plantou-se
coco. Atualmente encontra-se com plantio
de 2 anos de coco e 2 anos de seringueira.
Houve a utilizacdo de aracdo e gradagem.
Irrigagdo  por microaspersdo. Ultima
calagem, superficial, foi realizada em
2010. Apés este mesmo ano, houve pouca
intensidade do transito de magquinas e
pouca adubacéo.

Foi cultivada primeiramente 0 maracuja e
culturas anuais como abdbora, feijdo e
arroz. Posteriormente foi plantada a
pimenta-do-reino. O plantio atual €
formado por seringueira com 5 anos em
um espacamento mais adensado que o
plantio convencional, pois os individuos
tém a finalidade de reproducéo, utilizando-
se estacas em outros plantios. Utilizou-se
aracdo e gradagem e irrigagdo por
microaspersdo. Ultima calagem foi feita em
2010. Apé6s este mesmo ano, houve
baixissima intensidade de transito de
magquinas e quase nada de adubacéao.
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(continua)
Area Sistemade Sigla Area Historico e manejo
uso Aprox.
(ha)

4 Seringueira, SPCa 4 Foi primeiramente cultivado o maracuja.
pimenta-do- AplOs a sua retirada plantou-se pimenta-
reino e do-reino no ano de 1990. Em 2007, em
cacau consorcio, foi feito o plantio da seringueira

e, em 2013, do cacau. Houve a utilizacéo
de aracdo e gradagem. Irrigacdo por
microaspersao. Ultima calagem,
superficial, foi feita em 2014. Apdés 2008
ndo houve mais transito de maquinas. A
adubacdo com NPK foi realizada de 3 a 4
vezes no ano.

5 Seringueira  SCc 8 Era uma mata, a qual foi desbastada
com café através da queimada. Hoje, apresenta um
plantio de café com 17 anos consorciado
com a seringueira com 5 anos. Houve a
utilizacdo de subsolagem entre 60-90 cm
de profundidade. A irrigagdo foi feita por
microaspersdo. Em 2014 foi feita uma
dltima  calagem  superficial. Passou
maquinario pelo menos 1 vez ao més.
Adubacbes recentes com fertirrigacao
(ureia e KCI), organomineral e
aminoécidos.

6 Mata MN 120 Fragmento de mata primaria nativa do
bioma Mata Atlantica. A formacgéo vegetal
encontrada é a Floresta Ombrdfila Densa
das Terras Baixas (Mata dos Tabuleiros).

O solo da propriedade onde foi conduzido o trabalho é classificado como
Argissolo Amarelo Distrocoeso tipico segundo o Sistema Brasileiro de Classificacédo
de Solos (EMBRAPA, 2013).

A definicdo da metodologia, tratamentos e delineamento utilizados neste
trabalho foi baseada nos estudos de Melo et al. (2006), Miranda (2007), Carneiro et
al. (2009), Portugal et al. (2010) e Marinato (2012), conforme descrita a seguir.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado e a
amostragem do solo foi realizada entre os meses de abril de 2015 a fevereiro de
2016. Para cada area ou tipo de uso do solo (tratamento) foram demarcadas cinco



20

parcelas de 36 m2 (6 x 6m), distribuidas aleatoriamente. As coordenadas geogréficas
UTM das parcelas seguem apresentadas no Anexo 1.

Os atributos fisicos analisados foram: textura, densidade de particulas (Dp),
densidade do solo (Ds), porosidade total (Pt), microporosidade (Mip),
macroporosidade (Map), estabilidade de agregados, didmetro médio ponderado
(DMP) e diametro médio geométrico (DMG). Esses atributos foram analisados
segundo metodologia descrita em Embrapa (1997), nas profundidades 0-10, 10-20 e
20-40 cm, com cinco repeticdes. Foi determinada ainda a resisténcia do solo a
penetracdo (Rp), empregando-se um penetrébmetro de impacto, sendo os calculos
realizados conforme Stolf (1991), nas profundidades 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm,
com cinco repeticbes também. Por fim, determinou-se a condutividade hidraulica do
solo saturado (ko) utilizando-se um permeametro de fluxo constante (Permeametro
de Guelph), de acordo como os procedimentos descritos no manual de instrucdes
operacionais do préprio permeametro (SOILMOISTURE, 2010), nas profundidades
de 15 e 30 cm e duas colunas de agua (5 e 10 cm) para cada profundidade, sendo
empregada trés repeticoes.

Para a analise de textura e densidade de particula coletaram-se 10 amostras
simples, nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm, em cada uma das cinco
parcelas para formar uma amostra composta por parcela. Para isto, utilizou-se trado
tipo sonda. As amostras foram levadas para o Laboratorio Fisica do Solo do Centro
Universitario Norte do Espirito Santo, secadas ao ar, homogeneizadas e passadas
em peneiras de 2mm.

A analise textural foi realizada pelo método da pipeta. Na fase de disperséao
foi utilizada a agitacdo lenta em Mesa Agitadora Orbital SL180/D, marca SOLAB,
utilizando-se Terra Fina Seca ao Ar — TFSA e o agente dispersante NaOH 1N. Na
fase de separacgéao utilizaram-se duas peneiras, de 0,25 mm e de 0,0053 mm, e uma
proveta de 500 mL, separando areia grossa e fina. As areias foram levadas para
secar em estufa e em seguida determinaram-se 0s pesos secos. Para a suspenséo
que foi para a proveta, calculou-se o tempo de sedimentagdo da menor particula de

silte para cada amostra, usando a expressao:
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t=(0©hn)/[2 (Dp-Df)gr]

Onde:

t = tempo de sedimentacao (s);

h = profundidade de coleta (cm);

n = viscosidade da agua (poises);

Dp = densidade de particulas (g cm™3);

Df = densidade da &gua (g cm3);

g = aceleracdo da gravitacional no laboratério (g = 978,4221 cm s°2);

r = raio da menor particula a se sedimentar (cm).

Apo6s homogeneizagdo com agitador proprio de cada amostra, foi medida a
temperatura das suspensdes e deixou t horas em repouso. ApOGs esses tempos,
foram pipetadas aliquotas de 25 mL das suspensdes a uma profundidade de 10 cm
(silte com argila) e a uma profundidade de 5 cm (argila), que foram transferidas para
placas de Petri devidamente identificadas. Logo apds foram levadas para estufa a
105°C durante 24 horas. Apés o resfriamento das amostras, determinaram-se as
massas dos materiais. Por ultimo, foram calculadas as porcentagens de argila, silte e
areia, classificando as amostras com base no triangulo textural de Lemos e Santos
(1984).

Para a densidade de particula foi utilizado o método do baldo volumétrico
com alcool etilico, sendo as amostras de 20 g de Terra Fina Seca em Estufa — TFSE
colocadas em um baldo volumétrico de 50 mL para posterior complementacdo com
alcool etilico. Ap6s 15 minutos de espera com o baldo contendo apenas 25 mL de
alcool, fez-se a complementacéo até marcacgdo, sendo, entdo, realizada a leitura do
nivel do alcool na bureta. Em seguida, foram determinados o volume de TFSE (Vs) e

a densidade de particula (Dp) de cada amostra, através das seguintes equacoes:
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Vs=Va-L

Onde:

Vs = volume de TFSE (mL);

Va = volume aferido do baldo volumétrico (mL);

L = volume da leitura do nivel do alcool na bureta com mais os 25mL posto

anteriormente (mL).

Dp=20/Vs

Onde:
Dp = densidade de particula (g/cm3);
Vs = volume de TFSE (mL).

Para a coleta de amostras visando a analise de densidade do solo e
porosidade foi aberta uma trincheira em cada uma das cinco parcelas e foram
coletadas amostras indeformadas nas profundidades de 0 a 10, 10 a 20 e 20 a 40
cm. Esta coleta foi realizada com o auxilio de um amostrador de Uhland e anéis com
volume conhecido, aproximadamente 92 cm?, sendo imediatamente fechados com
tampa especifica e, posteriormente, colocadas em caixas, para evitar a perda da
estrutura do solo. Em laboratério, os mondlitos foram umedecidos colocando-os em
bandejas contendo 3 cm de altura de agua até que a parte superior do mondlito
fosse umedecida por capilaridade; determinou-se, assim, o peso do mondlito
saturado. Colocou-se, entdo, os mondlitos na mesa de tensdo a uma tensdo de 6
kPa. Ap6s o cessamento da drenagem removeram-se 0s monolitos e determinaram-
se 0S seus pesos. Secaram-se 0s mesmos em estufa (105-110°C), até massa
constante, determinando, assim, a massa seca. Determinou-se, também, a massa
da amostra saturada em agua, da amostra seca a 6 kPa, do cilindro, da gaze e do
elastico quando secos e saturados. Em seguida, calculou-se a Ds, Pt, Mip e Map,

conforme descrito abaixo:



Ds=Ms/V

Onde:
Ds = densidade do solo (g/cm?);
Ms = massa do solo seco (Q);

V = volume total do solo (cm?3).

Pt=1- (Ds/ Dp)

Onde:
Pt = porosidade total,
Ds = densidade do solo (g/cm3);

Dp = densidade de particula (g/cm?3).

Mip = (Me — Ms) / Va

Onde:

Mip = microporosidade;

Me = massa da amostra ap0os passar pela pressao de 6 kPa (Q);
Ms = massa da amostra seca (g);

Va = volume do mondlito (cm?3).

Map = Pt — Mip

Onde:
Map = macroporosidade;
Pt = porosidade total,

Mip = microporosidade.
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Para a andlise de estabilidade de agregados foram retirados em campo
amostras com o formato de torrdo, nas profundidades de 0 a 10, 10 a 20 e 20 a 40
cm, abrindo-se trincheiras, e, posteriormente, em laboratorio, foi utilizado o método
de peneiramento dos agregados imersos em agua, utilizando o equipamento
Yooder. O procedimento desta analise consiste basicamente em passar 0s
agregados previamente homogeneizados quanto ao tamanho, passando por
peneiras de 8 mm, em um conjunto de peneiras de diametros de 2; 1; 0,5 e 0,25 mm
imersas em agua. Apos leve agitacao, foram retirados de cada peneira os agregados
retidos e colocados em potes para secar em estufa, de 105 a 110°C por um periodo
de 24 horas. A estabilidade de agregados foi calculada por meio do DMG e o DMP,

como mostrado abaixo:

DMG = 10x DMP = ¥ (n d)
X =[y(nlog d)/3n]

Onde:

DMG = diametro Médio Geométrico (mm);

DMP = didmetro Médio Ponderado (mm);

n = % dos agregados retidos em uma determinada peneira;

d = diametro médio de uma determinada faixa de tamanho do agregado (mm).

A ko foi determinada no campo utilizando-se o permeametro de fluxo
constante, Permeametro Guelph, de acordo como os procedimentos descritos no
manual de instru¢cdes operacionais do préprio permeametro (SOILMOISTURE,
2010). As medidas das taxas de infiltracdo foram realizadas em duas profundidades
distintas, 15 e 30 cm e em cargas constantes de 5 e 10 cm de agua, utilizando-se 3
repeticdes. A escolha da melhor equacéo para o calculo da ko dependeu da opcao

de reservatério duplo ou Unico. As equacdes seguem abaixo:
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ko = (0,0041) (X) (Rz2) — (0,0054) (X) (Ru)
ko = (0,0041) (Y) (R2) — (0,0054) (Y) (R1)

Onde:

ko = condutividade hidraulica do solo saturado (cm s);

R1 e R2 = taxas de infiltracdo de agua, determinadas pelo permeé&metro, para as
cargas constantes de 5 e 10 cm, respectivamente (cm s2);

X e 'Y = constantes fornecidas pelo fabricante do permeéametro.

No caso do permeametro utilizado, as constantes X e Y sdo respectivamente
35,39 para o reservatorio combinado e 2,16 para o interno.

Para a analise de Rp foi utilizado o penetrémetro de impacto para obtencao
de dados em quatro profundidades distintas, 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm, com 5
repeticdes. O nimero de impactos dm foi transformado em resisténcia dinamica

(MPa) por meio da equacao proposta por Stolf (1991):

Rp=5,6+6,89N

Onde:
Rp = resisténcia do solo a penetragdo (kgf cm?);

N = (impactos dm-1).

E para converter a RP em kgf cm? para MPa, multiplicou-se o resultado
obtido pela constante 0,098.

Para andlise dos dados, foram considerados o0s usos agricolas como
tratamentos e o delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado.

Os dados dos atributos Dp, Ds, Pt, Mip, Map, % areia, % argila e % silte
foram submetidos a uma analise complementar, com a técnica multivariada por meio
de variaveis candbnicas, a partir da qual foi reduzido o conjunto de dados em
combinacgdes lineares, gerando os escores das duas primeiras variaveis que

explicam mais de 80% da variacdo total, conforme recomendado por Cruz et al.
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(2004). Os escores foram utilizados na confeccdo de gréficos bidimensionais.
Também foi realizada uma andlise de agrupamento, sendo que, para tal, foi utilizado
o método de Tocher com base na dispersdao pelo método de Mahalanobis,
permitindo visualizar melhor as coberturas vegetais que apresentaram maior
similaridade. Todas estas avaliagdes foram realizadas para cada uma das diferentes
profundidades (0-10, 10-20 e 20-40 cm), considerando 6 tratamentos e 5 repeticdes.

Os dados de estabilidade de agregados, DMG e DMP, foram avaliados em
cada uma das diferentes profundidades (0-10, 10-20 e 20-40 cm), considerando 5
tratamentos e 5 repeticbes. A utilizacdo de apenas 5 tratamentos foi devida a
impossibilidade de retirar amostras de torrdo nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm
da area MN.

Os dados de Rp foram avaliados em cada uma das 4 diferentes
profundidades (0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm), considerando 6 tratamentos e 5
repeticdes.

Os dados de umidade do solo, importantes de serem avaliadas juntos com a
Rp, foram avaliados para cada uma das duas diferentes profundidades (0-20 e 20-
40cm), considerando 6 tratamentos e 5 repeticoes.

Para ko as avaliagdes foram realizadas para cada uma das 2 diferentes
profundidades (15 e 30 cm), considerando 6 tratamentos e 3 repeti¢cdes.

Para todas as avaliacfes descritas acima foi utilizado o programa GENES
(CRUZ, 2013) e todos os dados foram submetidos a anélise de variancia e teste de

Tukey a 5% de significaAncia para comparacédo entre médias.



27

3.1.5. Resultados e discussao

3.1.5.1 Resisténcia a penetracdo e umidade do solo

As Tabelas 2 e 3 apresentam os resultados obtidos para Rp e umidade, a
qual tem influéncia direta nas medi¢des deste atributo.

TABELA 2. Resisténcia do solo a penetracdo (Rp) em quatro profundidade e sob
seis usos em um Argissolo Amarelo Distrocoeso tipico em Jaguaré-ES

Uso do solo Rp (MPa)
0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 30-40 cm
Cc 1,81 ab 2,43 a 291 a 3,63 a
SCo 1,57 ab 2,72 a 3,52 a 4,25 a
S 2,03 ab 3,83 a 5,47 a 6,68 a
SPCa 2,53 a 3,74 a 4,46 a 4,70 a
SCc 251a 3,47 a 3,88a 4,33 a
MN 0,29 b 1,45 a 2,82 a 4,71 a
CV (%) 60,56 51,98 48,47 44,63

Cc: café; SCo: seringueira e coco; S: seringueira; SPCa: seringueira, pimenta e cacau; SCc:
seringueira e café; MN: mata nativa; CV: coeficiente de variagéo; Rp: resisténcia & penetracéo.
Médias seguidas da mesma letra em cada profundidade ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5%.

TABELA 3. Valores de umidade do solo em duas profundidades e sob seis usos em
um Argissolo Amarelo Distrocoeso tipico em Jaguaré-ES

Uso do solo Umidade (kg kg?)

0-20cm 20-40cm
Cc 0,010 ab 0,011 ab
SCo 0,003 b 0,007 b
S 0,004 b 0,006 b
SPCa 0,018 a 0,013 a
SCc 0,009 ab 0,010 ab
MN 0,005 ab 0,007 b
CV (%) 89,12 26,74

Cc: café; SCo: seringueira e coco; S: seringueira; SPCa: seringueira, pimenta e cacau; SCc:
seringueira e café; MN: mata nativa; CV: coeficiente de variagéao.

Médias seguidas da mesma letra em cada profundidade ndo diferem estatisticamente entre si pelos
testes de Tukey a 5% (0-20cm) e a 1% (20-40cm).

Observou-se que somente houve diferenca significativa entre as médias da
profundidade 0-10 cm. Este resultado também foi observado no trabalho de Marinato
(2012), em um Latossolo Amarelo distréfico e em um Argissolo Amarelo distrofico,

onde a camada mais superficial medida foi de 0-20 cm. Ja no trabalho de Araujo et
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al. (2007), em Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico A moderado textura
muito argilosa, foi observado que houve diferencas estatisticas entre as médias de
cada tipo de uso em cada uma das profundidades estudadas, que foram de 0-5, 5-
10, 10-20 e 20-30 cm.

Avaliando-se somente a profundidade 0-10 cm, constatou-se que as areas
SPCa e SCc obtiveram maiores médias de Rp, sendo, respectivamente, 2,53 e 2,51
MPa. Esses valores encontram-se um pouco acima do limite critico de 2,5 MPa,
conforme (CAMARGO e ALLEONI, 1997), indicando que as plantas comecam a
encontrar limitagdes fisicas ao crescimento do sistema radicular. Salienta-se, ainda,
que a area SPCa obteve, controversamente, maior média referente & umidade,
assim como apresentado por Silveira et al. (2010).

Quase todas as médias para as profundidades de 10-20, 20-30 e 30-40 cm
obtiveram valores de Rp muito acima do considerado critico por (CAMARGO e
ALLEONI, 1997), ou seja, sdo maiores que 2,5 MPa. Isto pode ter ocorrido devido a
umidade do solo estar muito baixa. A regido onde foi realizado o experimento
passou por um longo periodo de estiagem, chegando a afetar o periodo de irrigacao
comumente utilizada em todas as areas estudadas, tendo, o municipio de Jaguaré,
que tomar medidas de racionamento e restricbes de captacao de agua.

A MN obteve o menor valor de Rp, 0,29 MPa, na profundidade de 0-10 cm,
assim como no trabalho de Aradjo et al. (2007), onde a cobertura vegetal de Cerrado
nativo obteve menor Rp do que as areas plantadas nas profundidades de 0-5 e 5-10
cm. Isto pode ter ocorrido devido ao longo periodo em que o solo de MN permanece
sem sofrer processos de mobilizacdo, ndo sofrendo o transito de maquinas e
equipamentos, mantendo, portanto, sua estrutura original e ainda incrementada
pelos elevados teores de MOS em decorréncia da serapilheira. Apesar de nao diferir
significativamente, em valores absolutos, a Rp também foi menor na MN

considerando a camada de 10-20 cm.

3.1.5.2 Estabilidade de Agregados

Na Tabela 4, abaixo, sdo mostrados os dados obtidos referentes a classe de

tamanho dos agregados e as médias referente aos dados dos indices de agregacéo,
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por meio do DMG e DMP, analisadas nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm,
para os seis usos distintos do solo.

TABELA 4. Porcentagem média dos agregados distribuidos por tamanho, DMG e
DMP, em trés profundidades e sob cinco usos em um Argissolo Amarelo Distrocoeso
tipico em Jaguaré-ES

Classe de tamanho dos agregados (mm)

Uso do solo 4-2 2-1 1-0,5 8255 <0,25 DMG DMP
(mm) (mm)
%
0-10cm
Cc 68,27 7,55 10,15 9,19 484 2,73a 3,64 a
SCo 87,07 4,21 3,88 2,86 1,98 3,85a 4,46 a
S 76,97 6,68 7,12 5,87 3,36 3,24a 4,03 a
SPCa 66,68 8,52 9,76 8,96 6,08 247a 3,58 a
SCc 52,71 11,04 15,13 13,68 7,45 2,06a 2,98 a
CV (%) 35,24 22,50
10-20cm
Cc 61,30 11,01 12,53 10,05 511 2,28a 3,37 a
SCo 65,85 10,13 10,55 8,32 497 2,64 a 3,56 a
S 57,48 11,04 12,10 12,57 6,48 25l1la 3,19 a
SPCa 44,25 14,03 17,01 15,93 8,78 1,52 a 2,62 a
SCc 53,34 10,08 13,84 14,57 8,17 2,17a 2,99 a
CV (%) 53,02 32,30
20-40cm
Cc 43,46 14,19 17,85 16,22 8,28 1,50 a 2,59 a
SCo 45,51 14,38 16,31 15,07 8,72 1,67 a 2,68 a
S 25,03 16,47 19,37 25,45 13,67 0,95a 1,76 a
SPCa 19,05 14,49 2559 25,72 15,14 0,77 a 1,48 a
SCc 33,04 12,37 19,61 22,15 12,83 1,24 a 2,08 a
CV (%) 51,28 36,73

Cc: café; SCo: seringueira e coco; S: seringueira; SPCa: seringueira, pimenta e cacau; SCc:
seringueira e café; CV: coeficiente de variacdo; DMG: didametro médio geométrico; DMP: diametro
médio ponderado.

Médias seguidas da mesma letra em cada profundidade néo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5%, apresentando resultado néo significativo pelo teste F.

Notou-se que, ndo houve diferenca estatistica entre as médias, de DMG e de
DMP, em nenhuma das profundidades analisadas para os diferentes usos do solo.

Presume-se, entdo, que o tipo de uso do solo néo influenciou na estabilidade de
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agregados em nenhuma profundidade. Marinato (2012) também n&o encontrou
diferencas estatisticas nas médias entre os diferentes tipos de uso na profundidade
de 0-5 cm; nas outras profundidades estudadas por ele, 5-20 e 20-40 cm, houve
diferenca entre as médias. Wendling et al. (2012) estudando a estabilidade de
agregados em éareas com diferentes tipos de uso observaram que na profundidade
de 0-10 cm todas as médias de DMG e DMP foram diferentes em relacdo a cada
uma das coberturas vegetais, Cerrado nativo, floresta de pinus e pastagem, e na
profundidade de 10-20 cm as médias de DMG e DMP para as areas de pinus e
pastagem foram estatisticamente iguais. Neste ultimo estudo, a area de Cerrado se
destacou por apresentar maiores médias de DMP e DMG nas duas profundidades,
mostrando que &reas pouco revolvidas apresentam maior estabilidade de
agregados.

A maior porcentagem de agregados ficou retida na peneira de malha maior
que 2 mm, o que demonstra haver agregados estaveis, nesta classe de diametro,
em cada uma das camadas de profundidades estudas, nos diferentes tratamentos.

O fato de ndo se ter obtido agregados em tamanho suficiente para esta
avaliacdo na MN, em raz&o da textura muito arenosa e 0 solo muito seco, pode ter
contribuido para a ndo diferenciacdo entre os tratamentos, ja que se esperava que,
na vegetacdo original, o solo se mantivesse melhor estruturado. Contudo, hd uma
tendéncia de a SCo apresentar valores mais altos. Isso se deve, provavelmente, por
esta area ser pouco manejada, tendo pouca intensidade de passagem de maquinas
nos ultimos 6 anos. Nesta area, ainda, foi conservada a vegetacéo espontanea que
cresce ao redor das culturas principais.

3.1.5.3 Condutividade hidraulica

Observou-se que nado houve diferencas estatisticas entre as médias nos
diferentes tipos de uso do solo tanto na profundidade de 0-15 cm quanto na de 15-
30 cm (Tabela 5).
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TABELA 5. Valores de condutividade hidraulica (ko) em duas profundidades e sob
seis usos em um Argissolo Amarelo Distrocoeso tipico em Jaguaré-ES

Uso do solo Ko (cm s?)

0-15cm 15-30cm
Cc 0,0058 a 0,0019 a
SCo 0,0135a 0,0010 a
S 0,0407 a 0,0051 a
SPCa 0,2138 a 0,0057 a
SCc 0,0007 a 0,0022 a
MN 0,0135 a 0,0010 a
CV (%) 285,76 114,33

Cc: café; SCo: seringueira e coco; S: seringueira; SPCa: seringueira, pimenta e cacau; SCc:
seringueira e café; MN: mata nativa; CV: coeficiente de variacdo; ko: condutividade hidraulica.

Médias seguidas da mesma letra em cada profundidade ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5%, apresentando resultado néo significativo pelo teste F.

Nos estudos de Marinato (2012) os resultados se apresentaram da mesma
forma, porém nas profundidades de 0-20 e de 20-40 cm. Em contrapartida, Souza et
al. (2014), em estudo sobre as atributos fisico-hidricos de um solo sob cultura de
café conilon em um Argissolo Amarelo coeso, observaram que houve diferenca nas
médias de ko entre as profundidades de 0-20 e 20-40 cm. Corréa et al. (2010),
estudando os atributos fisicos do solo sob diferentes usos com irrigacdo no
semiarido de Pernambuco, também apresentou resultado diferente ao encontrado
neste trabalho, observando que a area plantada com frutiferas apresentou as
maiores médias de ko em relacdo a area de pastagem e floresta nativa.

Para Marques et al. (2002), a influéncia de atributos, do ponto de vista textural
e estrutural, nas propriedades hidraulicas do solo é esperada. Sendo assim, um solo
gue apresente grande quantidade de macroporos ao longo do perfil, segundo Libardi
(1995), apresentard maior aeracdo do solo e drenagem do excesso de agua. As
camadas superficiais, apresentando maiores teores de material organico,
granulometria menos arenosa e menor macroporosidade, também poderdo sofrer
alteracdo nos valores de ko (Bernardes, 2005). Porém, como visto nos resultados
deste estudo, nenhum desses outros atributos do solo parece estar influenciando a
Ko.
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3.1.5.4 Densidade de particula, densidade do solo, porosidade total,

microporosidade, macroporosidade e porcentagem de areia, argila e silte.

A Tabela 6 apresenta a comparacdo das médias entre as areas de estudo,

referentes as os atributos Dp, Ds, Pt, Mip e Map, em cada profundidade estudada.

TABELA 6. Efeito do uso do solo na densidade do solo (Ds), porosidade total (Pt),
macroporosidade (Mip) e microporosidade (Map), em trés profundidades em um
Argissolo Amarelo Distrocoeso tipico em Jaguaré-ES

Uso do solo Dp Ds Pt Mip Map
------------- Kg dmSB-mmmmmcmems oM M B
0-10 cm
Cc 2,55 ab 1,58 ab 0,38 ab 0,22 a 0,16 bc
SCo 2,59 ab 1,62a 0,37 ab 0,13 bc 0,24 ab
S 2,60 a 1,64 a 0,37 ab 0,13 c 0,24 ab
SPCa 2,58 ab 1,77 a 0,31b 0,20 ab 0,11c
SCc 2,55 ab 1,66 a 0,35b 0,22 a 0,13 c
MN 2,54 Db 1,41b 0,45 a 0,16 bc 0,30 a
CV (%) 1,06 6,55 11,48 21,00 28,18
10-20 cm
Cc 255a 1,64 ab 0,35b 0,24 a 0,12 b
SCo 255a 1,70 ab 0,33 b 0,16 b 0,18 ab
S 259 a 1,74 a 0,33 b 0,13 b 0,19 ab
SPCa 255a 1,69 ab 0,34 b 0,23 a 0,10b
SCc 2,58 a 1,59b 0,38 b 0,21 ab 0,18 ab
MN 2,56 a 1,42 c 0,45a 0,16 b 0,29 a
CV (%) 1,29 4,60 8,66 21,00 34,72
20-40 cm
Cc 2,57 a 1,64 ab 0,36 ab 0,27 a 0,10 ab
SCo 255a 1,63 ab 0,36 ab 0,19 a 0,17 ab
S 2,56 a 1,76 a 0,31b 0,19 a 0,13 ab
SPCa 2,57 a 1,74 a 0,33 b 0,26 a 0,06 b
SCc 2,56 a 1,61 ab 0,37 ab 0,22 a 0,15 ab
MN 2,55 a 1,46 b 0,43 a 0,19 a 0,24 a
CV (%) 0,82 7,56 14,10 18,11 52,26

Cc: café; SCo: seringueira e coco; S: seringueira; SPCa: seringueira, pimenta e cacau; SCc:
seringueira e café; MN: mata nativa; CV: coeficiente de variagdo; Dp: densidade de particulas; Ds:
densidade do solo; Pt: porosidade total; Mip: microporosidade e; Map: macroporosidade.

Médias seguidas da mesma letra em cada profundidade n&o diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5%.
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Para Dp foi observado que somente houve diferencas estatisticas entre as
médias na profundidade 0-10 cm. O maior valor de Dp ocorreu no tipo de uso S,
2,60 kg dm3, e o menor ocorreu na MN, 2,54 kg dm. Isto pode ter ocorrido devido
ao maior teor de matéria organica do solo neste ultimo tipo de uso. No trabalho de
Corréa (2010), foi observado semelhanca entre as médias de Dp, nas profundidades
0-10, 10-30 e 30-60 cm, entre os solos sob vegetacdo nativa, fruticultura e
pastagem, apresentando menores médias em relacdo as culturas de ciclo curto e
area descartada, area impropria para cultivo. Portugal et al. (2008) observaram em
seu trabalho que ndo houve diferencas estatisticas, nas profundidades 0-20 e 20-40
cm, entre areas com diferentes usos, sendo eles, mata, seringueira, laranja, cana e
pastagem.

Para Ds, os usos MN e S também se destacaram. Em todas as profundidades
0-10, 10-20 e 20-40 cm, MN obteve as menores médias, 1,42, 1,42 e 1,46 kg dm?,
respectivamente, muito provavelmente devido ao alto teor de MO presente no solo
resultado da deposicdo de serapilheira. Nas profundidades 10-20 e 20-40 cm 0 S
apresentou os maiores resultados, 1,74 e 1,76 kg dm, respectivamente. Em relacédo
a area S, Costa et al. (2003) reforca que aumentos de densidade do solo em
superficie, em sistemas florestais, podem estar relacionados ao tempo de utilizacao
da area, arquitetura do sistema radicular, pouca cobertura do solo durante o periodo
inicial de crescimento das plantas, transito de maquinas e implementos agricolas e
condi¢cBes de umidade do solo no preparo e plantio das mudas. No trabalho de Silva
et al. (2009), a Ds também foi menor, na profundidade de 0-10 cm, no solo sob a
mata nativa, bioma Cerrado, e area com plantio de Carvoeiro do que area plantada
com eucalipto e outra com pinus. Ja do estudo de Loss et al. (2009), a area sob um
SAF, sistema agroflorestal, obteve menores valores de Ds em todas as
profundidades e épocas avaliadas, 0-5 e 5-10 cm, verdo e inverno em relacao as
areas com plantio de milho com feijédo, maracujé, figo e berinjela com milho.

Para Pt, a MN se destacou apresentando as maiores médias em todas as
profundidades estudadas, 0-10, 10-20 e 20-40 cm, 0,45, 0,45 e 0,43 m® m=,
respectivamente. Entre as areas plantadas na profundidade 0-10 cm, SPCa e SCc
obtiveram menores médias, 0,31 e 0,35 m3® m3, respectivamente. Ja na
profundidade 20-40 cm, S e SPCa obtiveram menores médias entra as areas
plantadas, 0,31 e 0,33 m3 m3, respectivamente. Observou-se, também, que paralelo

a diminuicdo da densidade do solo, foi registrado um aumento na Pt (CARVALHO et
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al., 2004; BARRETO et al., 2006 e; ALVES et al. 2007), conforme exemplo ocorrido
nas areas S, SPCa e MN em 20-40 cm. No trabalho de Marinato (2012) a mata
nativa também apresentou maior meédia, assim como a area cultivada com a
pimenta-do-reino, na profundidade de 0-10 cm. Silva et al. (2009) obtiveram maiores
valores de Pt para area com Cerrado nativo e plantio de Carvoeiro do que para as
areas com plantio de eucalipto e pinus. Loss et al. (2009) observou que o SAF
obteve maiores valores de Pt em relacdo as areas plantadas com milho e feijao,
maracuja, figo e berinjela com milho, na profundidade de 5-10 cm, tanto no verao
guanto no inverno, sendo esses resultados corroborados pelos baixos valores de Ds.
Para Mip, a camada de 0-10 cm apresentou maiores valores para a area Cc e
SCc, 0,22 e 0,22 m3® m?3, respectivamente, e menor valor em S, 0,13 m3 m=3. A
camada 10-20 cm apresentou maiores médias em Cc e SPCa, 0,24 e 0,23 m3 m3,
respectivamente, e menores médias em SCo, S e MN, 0,16, 0,13, 0,16 m3 m=. J4 na
profundidade 20-40 cm as médias ndo obtiveram diferencas estatisticas. Silva et al.
(2009) detectaram em estudo que a area de mata nativa e eucalipto obtiveram
menores percentuais de Mip em relacdo as areas sob plantio de carvoeiro e pinus.
Para Map, a MN se destacou por apresentar maiores médias em todas as
profundidades, 0-10, 10-20 e 20-40 cm, sendo elas, 0,30, 0,29 e 0,24 m® m?,
respectivamente. Na camada de 0-10 cm observaram-se as menores meédias para
SPCa e SCc, 0,11 e 0,13 m3 m3, respectivamente. A camada de 10-20 cm
apresentou menores valores em Cc e SPCa, 0,12 e 0,10 m® m3, respectivamente. O
SPCa, na camada 20-40 cm, apresentou menor média, sendo ela 0,06 m® m3, Os
valores de Map podem influenciar os valores de Pt, como exemplo da area MN, que
obteve as maiores médias em todas as diferentes profundidades avaliadas em
ambos atributos. Silva et al. (2009) detectaram em estudo que a area de mata
nativa, assim com neste, e eucalipto obtiveram maiores percentuais de Map em
relagdo as areas sob plantio de carvoeiro e pinus. Em contrapartida, Marinato (2012)
nao detectou diferencas estatisticas nos valores, por profundidade 0-5, 5-20 e 20-40
cm, entre os diferentes usos, café conilon, eucalipto, mata nativa, pastagem,
pimenta-do-reino, plantio de nativas e seringueira. Wendling et al. (2012) constatou,
ainda, que a Map em solo sob Cerrado apresentou média inferior em relagéo ao solo

sob plantio de pinus.
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A Tabela 7 mostra as médias percentuais dos valores de textura, referentes a
areia, argila e silte em cada area analisada nas diferentes profundidades 0-10, 10-20
e 20-40 cm.

TABELA 7. Caracterizagcdo textural nos diferentes usos do solo em trés
profundidades em um Argissolo Amarelo Distrocoeso tipico em Jaguaré-ES

Tipo de uso Areia Argila Silte Classe*
%

0-10cm
Cc 72,72 d 24,18 a 5,24 a Franco-argilo-arenosa
SCo 87,68 a 8,72 d 4,80 a Areia-franca
S 85,32 ab 11,88 cd 526 a Areia-franca
SPCa 76,96 bcd 19,69 abc 511a Franco-arenosa
SCc 73,68 cd 21,39 ab 7,19 a Franco-argilo-arenosa
MN 82,22 abc 16,35 bcd 4,55 a Franco-arenosa
CV (%) 5,83 23,49 41,57

10-20cm
Cc 69,76 C 23,55 ab 8,36 a Franco-argilo-arenosa
SCo 86,18 a 10,46 c 5,60 ab Areia-franca
S 82,92 ab 13,54 bc 4,49 ab Franco-areanosa
SPCa 70,08 c 24,40 a 6,56 ab Franco-argilo-arenosa
SCc 73,18 bc 23,82 a 4,66 ab Franco-argilo-arenosa
MN 78,14 abc 20,51 abc 3,17 b Franco-arenosa
CV (%) 6,76 26,53 41,24

20-40cm
Cc 62,98 b 31,30 a 7,69 ab Franco-argilo-arenosa
SCo 77,24 a 18,97 a 7,12 ab Franco-arenosa
S 71,70 ab 24,92 a 507b Franco-argilo-arenosa
SPCa 59,30 b 26,49 a 14,48 a Franco-argilo-arenosa
SCc 69,24 ab 26,38 a 6,95 ab Franco-argilo-arenosa
MN 69,88 ab 25,39 a 550b Franco-argilo-arenosa
CV (%) 9,80 25,80 50,61

Cc: café; SCo: seringueira e coco; S: seringueira; SPCa: seringueira, pimenta e cacau; SCc:
seringueira e café; MN: mata nativa; CV: coeficiente de variagéao.

Médias seguidas da mesma letra em cada profundidade ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5%.

*Com base no tridngulo textural de Lemos e Santos (1984).

Para o atributo areia, a area SCo obteve maiores percentuais em todas as
profundidades analisadas 0-10, 10-20 e 20-40 cm, sendo eles 87,68%, 86,18% e

77,24%, respectivamente, e Cc obteve menores médias em todas as profundidades,
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sendo 72,72%, 69,76% e 62,98%, respectivamente, conforme a ordem das
profundidades ja mencionada neste paragrafo.

Para o atributo argila, a profundidade 0-10 cm Cc apresentou a maior média,
24,18% e SCo a menor 8,72%, a profundidade 10-20 cm SPCa e SCc apresentaram
as maiores meédias, 24,40% e 23,82%, respectivamente, e a profundidade 20-40 cm
ndo houve diferenca estatistica entres as médias avaliadas entres os tipos de uso do
solo.

Para o atributo silte, a profundidade de 0-10 cm n&o houve diferenca
estatisticas entre as médias, a profundidade 10-20 cm Cc apresentou a maior
porcentagem, 8,36%, e MN a menor, 3,17%, a profundidade 20-40 cm SPCa
apresentou a maior média 14,48% e S e MN apresentaram as menores, 5,07% e
5,50%, respectivamente. As avaliacdes realizadas quanto a textura sdo importantes
ja que podem influenciar os valores de outros atributos, como por exemplo a Ko.
Bernardes (2005) em estudo comparando trés areas com plantio de coqueiro
evidenciou que a area 1 obteve maior valor de ko que as areas 2 e 3, tendo em vista
gue o solo da area 1 apresenta grande quantidade de macroporos ao longo do perfil.
Alexandre et a. (2001) evidencia que a textura é uma das caracteristicas mais
importantes do solo, nomeadamente pela sua influéncia no regime hidrico e térmico,
no comportamento mecanico e dos nutrientes do solo.

A Figura 2 mostra os graficos, das areas agrupadas pelo método de Tocher.
O agrupamento foi realizado nas diferentes profundidades estudadas, 0-10, 10-20 e
20-40 cm, considerando os atributos Dp, Ds, Pt, Mip, Map e porcentagem de areia,
argila e silte.
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FIGURA 2. Dispersao gréfica, utilizando as duas primeiras variaveis canénicas (VC),
das coberturas e nas trés profundidades (A: 0-10 cm, B: 10-20 cm e C: 20-40 cm),
agrupadas pelo método de Tocher, com base na dispersdo pelo método de
Mahalanobis, sendo Cc: café; SCo: seringueira e coco; S: seringueira; SPCa:
seringueira, pimenta e cacau; SCc: seringueira e café; MN: mata nativa.
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Na profundidade 0-10 cm foram agrupadas em apenas um grupo as areas Cc,
SCc, SPCa e S. Observou-se entdo que 0os manejos agricolas realizados na camada
mais superficial do solo foram suficientes para diferenciar este grupo da MN, porém
algum fator na area de SCo o diferenciou dos demais. Este comportamento
diferenciado do solo em SCo pode né&o estar relacionado ao manejo, mas sim a sua
caracteristica textural, jA que ele tem maior percentual de areia que os demais.
Assim, esta caracteristica pode interferir diretamente nos outros atributos fisicos do
solo, como densidade e porosidade, por exemplo.

Na profundidade 10-20 cm ocorreram trés agrupamentos. Em um dos grupos
as areas presentes sdo Cc, SCc e SPCa, no outro SCo e S, ja MN se isolou. SCo e
S apresentaram caracteristicas de manejo semelhantes, tendo estas areas baixa
intensidade de passagem de maquinas, operacdes de aracdo e gradagem antes dos
plantios e manutencao das espécies de herbaceas nativas, as quais crescem em
convivio com as culturas principais. Quanto a caracteristica textural, SCo e S
obtiveram as maiores porcentagens de areia no solo, tendo isso influéncia direta nos
outros atributos estudados.

Na profundidade de 20-40 cm ocorreram, também, trés agrupamentos. Em
um dos grupos as areas presentes foram SCc, SC e S, no outro Cc e SPCa, e MN
apresentou-se isolada.

Observou-se, desse modo, que as areas Cc e SPCa estdo agrupadas em
todas as profundidades, existindo uma similaridade no comportamento dos seus
atributos fisicos do solo, ou seja, apesar das praticas agricolas utilizadas nestas
areas terem sido pouco parecidas, elas provocaram um efeito similar nas alteracées
dos atributos fisicos do solo. Como exemplo do exposto, na area Cc ha o transito de
maquinas pelo menos uma vez por més e foi utilizada a subsolagem a uma
profundidade de 90 cm; ja na area SPCa o transito de maquinas é quase nulo ha 8
anos e antes do plantio foram realizadas as opera¢fes de aracdo e gradagem. Por
outro lado, observa-se que estas duas areas possuem sistemas muito bem
estabelecidos e com grande cobertura do solo, contribuindo, com o aumento da
camada de MOS formada.

A pratica agricola dos solos cultivados causou alteracao nos atributos fisicos
uma vez que MN ficou isolada em todas as profundidades analisadas. Corréa et al.
(2010) observaram que a vegetacao nativa também se isolou quando comparada as

areas plantadas com espécies de ciclo curto, fruticultura e pastagem, porém,
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somente na camada de 0-10 cm, tendo isto ocorrido, provavelmente, devido aos
beneficios da aracdo e gradagem na camada superficial. Estes ndo foram
estendidos para as camadas mais profundas, as quais sofrem com a compactacao
do solo.

Nos estudos de Marinato (2012) a mata nativa se isolou na profundidade 20-
40 cm quando comparadas as areas de café conilon, eucalipto, pastagem, pimenta-
do-reino, seringueira e reflorestamento com nativas, tendo como justificativa que
esta area nunca sofreu qualquer tipo de uso e manejo.

Freitas et al. (2012) estudando um Latossolo Vermelho distréfico, em
Jaboticabal, SP, sob o cultivo de cana-de-agucar, reflorestamento de 8 anos e uma
area de mata com 60 anos, em duas profundidades distintas, 0-10 e 10-20 cm,
realizaram uma analise de agrupamento hierarquico, objetivando buscar a
similaridade por meio de um dendrograma de ordenacado e observaram que houve
uma diferenciacdo bem marcante entre trés grupos, mostrando as particularidades
de cada tipo de manejo. Porém, o grupo da mata apresentou qualidade fisica do solo
mais préxima ao do grupo do reflorestamento, nas duas profundidades avaliadas, do
que ao grupo da cana-de-agucar. Os resultados indicaram que o0 uso intensivo do
solo diminuiu a sua qualidade, tendo como referéncia a vegetagao nativa.

Mota et al. (2013) estudando um Cambissolo sob plantios de mamoeiro, em
camalhdo e em sulco, e mata secundaria, em diversas profundidades, concluiram
que qualidade dos atributos do solo sob cultivo, em geral, esta mantida ou
melhorada em relacdo a condicdo atual da mata nativa secundaria, quando
comparados alguns atributos fisicos do solo. Foi criado um dendrograma, podendo-
se visualizar a criacdo de trés grupos conforme as similaridades existentes entre as
areas e profundidades estudadas. A mata nativa secundaria, ha camada de 0-10 cm,
se destacou, ficando isolada, como no resultado aqui exposto. Em contrapartida, as
outras profundidades apresentaram similaridades entre a mata e o plantio de mamao
sob camalhdo. Os autores atribuiram este resultado as semelhancas das classes
texturais dessas camadas.

Os resultados obtidos neste trabalho podem nortear a orientacdo para
praticas de manejo que sejam mais sustentaveis e mantenedoras ou recuperadoras
da qualidade fisica do solo, especialmente aguelas que envolvam o uso de plantas
intercalares manejadas corretamente, principalmente aquelas com efeito de adubo

verde, que possivelmente aumentardo o teor de matéria organica do solo,
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melhorando o seu condicionamento fisico, podendo contribuir com o aumento da
ciclagem de nutrientes e a diminuigcdo da densidade do solo e compactacéo, por

exemplo.

3.1.6. Conclusoes

- A area sob mata nativa (MN) apresentou menor resisténcia a penetracdo, menor
densidade do solo e maior macroporosidade quando comparada as outras areas,
provavelmente devido a presenca de matéria organica do solo;

- As areas sob café conilon (Cc) e sistema agroflorestal composto por seringueira,
pimenta e cacau (SPCa) foram similares quando avaliados os atributos densidade
de particula, densidade do solo, porosidade total, microporosidade,
macroporosidade e porcentagens de areia, argila e silte;

- O uso agricola do solo, mesmo em se tratando de culturas perenes, causou
alteracéo nos atributos fisicos do solo em relacéo a sua condicao original;

- E necesséria a utilizacdo de técnicas que facam aumentar os teores de MOS,
como por exemplo a adubacédo verde e/ou a incorporagcdo de composto organico no
solo, permitindo o aumento: da estabilidade de agregados, aumentando também a
resisténcia do solo a eroséo; de espacos porosos; e da infiltracdo de agua no perfil
do solo. E ainda permitindo a diminuicdo da densidade do solo e da compactacéo;

- Novas pesquisas sobre o manejo de sistemas agroflorestais devem ser realizadas
a fim de se conhecer melhor a complexidade deste tipo de uso do solo e fornecer
maiores informacBes sobre como manter e/ou melhorar os atributos fisicos em

relacdo ao solo original e aos monocultivos.
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3.2. Capitulo 2 — Atributos quimicos do solo sob diferentes tipos de uso e
manejo

3.2.1. Resumo

Estudos sobre os atributos quimicos dos solos sdo importantes para que se
possa maneja-lo de forma sustentavel. Sendo assim, objetivou-se com este trabalho
avaliar as alteragdes de atributos quimicos do solo, em areas com usos distintos
dentro de uma propriedade localizada no municipio de Jaguaré-ES, sob um
Argissolo Amarelo Distrocoeso tipico. As areas avaliadas estavam cultivadas com
café (Cc), seringueira com coco (SCo), seringueira (S), seringueira, pimenta-do-reino
e cacau (SPCa), seringueira e café (SCc) e; mata nativa (MN). As profundidades
avaliadas foram 0-10, 10-20 e 20-40 cm, utlizando-se 5 repeticbes. Foram
determinados pH, P, K, Na, Ca, Mg, Al, H+AIl, SB, t, T, V, m e matéria organica. Os
diferentes tipos de uso solo foram agrupados pelo método Tocher, com base na
dispersédo pelo método de Mahalanobis. Constatou-se o menor valor de pH para MN
na camada de 0-10 cm, assim como o valor de P. A CTC total (T) somente houve
variacdo na camada de 20-40 cm e a area formada pelo sistema agroflorestal SPCa
obteve a média mais baixa. A MOS em MN foi bem maior que nas demais em todas
as profundidades analisadas. Conclui-se que as coberturas Cc e MN s&o similares
qguando considerados os atributos quimicos e profundidades analisadas e que os
diferentes usos degradam a MOS em relacdo ao teor original em MN. E ainda, o
manejo adotado nos SAF’s, no intuito de melhorar a qualidade quimica do solo,

foram menos eficazes em relacdo a Cc nas camadas mais superficiais do solo.
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Palavras-chave: quimica do solo, sistema agroflorestal, seringueira, café conilon,

coco, cacau, pimenta-do-reino.

3.2.2. Abstract

Studies on the chemical properties of the soil are important for sustainable
land management. The objective was to evaluate changes in soil chemical in areas
with different uses in a property located in Jaguaré-ES, in a Yellow Ultisol typical
Distrocoeso. The evaluated areas were cultivated with coffee (Cc), rubber with
coconut (SCo), rubber (S), rubber, pepper and cocoa (SPCa), rubber and coffee
(SCc) and; native forest (MN). The depths evaluated were 0-10, 10-20 and 20-40cm,
using 5 replicates. Were determined pH, P, K, Na, Ca, Mg, Al, H+Al, sum of bases
(SB), effective CEC (t), potencial CEC (T), base saturation (V), Al saturation (m) and
soil organic matter. The different types of land used were grouped by Tocher method,
based on the dispersion by Mahalanobis method. As results, it can highlight the
lowest pH for MN in the 0-10 cm layer as well as the value of P. The total CEC (T)
only variation was in the 20-40 cm layer and the area formed by agroforestry system
SPCa had the lowest average. The soil organic matter in MN was higher than others
areas in all analyzed depths. The conclusion is that the Cc and MN coverages are
similar when considering the chemical properties and the different uses degrade the
soil organic matter compared to the original content MN. The management adopted
in agroforestry systems, in order to improve the chemical quality of the solil, were less

effective in relation to Cc in the upper layers of the soil.

Keywords: soil chemistry, agroforestry systems, rubber, conilon coffee, coconut,

cocoa, black pepper.

3.2.3. Introducéo

O conhecimento das peculiaridades de cada tipo de solo é o que condiciona o

seu melhor aproveitamento. Sendo assim, a presenca de fatores restritivos do solo,
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tais como acidez ou alcalinidade e baixa fertilidade, pode exigir diferentes tipos de
manejo, dentro de uma mesma classe de solo (BERTONI e LOMBARDI NETO,
2005), como pode indicar também diferentes tipos de uso.

Qualquer alteracdo dos atributos quimicos do solo pode comprometer a
produtividade das culturas, em desencontro com o conceito classico de qualidade do
solo definido por Doran e Parkin (1994), que tem como esséncia a capacidade
desses recursos exercerem varias funcdes, dentro dos limites do uso da terra e do
ecossistema, para sustentar a produtividade biolégica, manter ou melhorar a
qualidade ambiental e contribuir para a desenvolvimento equilibrado das plantas,
dos animais e dos seres humanos. Estudos sobre a variagdo dos atributos quimicos
do solo e a dindmica de seus nutrientes, determinada pelo manejo e uso sao
importantes para se definir o melhor manejo, podem otimizar o uso dos insumos,
fertilizantes e corretivos, visando a sustentabilidade do sistema (GOEDERT e
OLIVEIRA, 2007; CARNEIRO et al., 2009).

A partir do momento que o homem provoca alteragcbes em determinadas
paisagens, assim como nos solos contidos nelas, com a utilizacdo, por exemplo, de
arado, grade e fertilizantes, novos direcionamentos relacionados as mudangas de
classe do solo sdo dados (OLIVEIRA, 2008). Outro exemplo destas alteracbes é a
substituicdo de plantas nativas por plantas anuais ou perenes de interesse
comercial, provocando ascensdo do lencol freatico e salinidade secundaria, com
séria repercussao no meio ambiente e na produtividade das culturas (BARRETT-
LENNARD, 2002).

No intuito de minimizar esses problemas, os sistemas agroflorestais (SAF’s)
vendo sendo utilizados como uma alternativa devido a sua capacidade de conciliar a
producdo agricola com a conservacdo dos recursos naturais, contribuindo com a
protecdo dos solos, ciclagem de nutrientes, fertilidade de estrutura fisica, beneficios
socioecondmicos voltados para a agricultura familiar, entre outros (ALAVALAPATI et
al., 2004; CARVALHO et al., 2004; GARCIA-BARRIUS e ONG, 2004; KUMAR e
NAIR, 2004; MAIA et al., 2006; JOSE, 2009; RAMOS et al., 2009).As espécies
arboreas introduzidas nos SAF’s tém a fungado de prestacao de servigos ambientais,
promovendo a cobertura dos solos, deposicdo de matéria organica via serapilheira
(MENDONCA et al., 2001), reducdo de erosao e aumento da diversidade
(GALZERANO, 2008).
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Diante do exposto, neste trabalho objetivou-se avaliar de alteracdes de
atributos quimicos do solo em &reas com usos distintos, incluindo SAF’s, dentro de

uma propriedade localizada no municipio de Jaguaré-ES.

3.2.4. Material e métodos

Este trabalho foi conduzido em uma propriedade denominada Fazenda Boa
Sorte, localizada no municipio de Jaguaré, norte do Estado do Espirito Santo, nas
coordenadas geograficas UTM 24k 400602E 7896567N, pertencente a bacia do rio
Barra Seca. A topografia da area € plana.

Foram estudadas seis areas, conforme a Figura 1, proximas umas das

outras, com usos, manejo e historicos distintos, conforme mostrado na Tabela 1.

Jaguaré;

FIGURA 1. Mapa com é&reas estudadas. Cc: café; SCo: seringueira e coco; S:
seringueira; SPCa: seringueira, pimenta e cacau; SCc: seringueira e café; MN: mata
nativa.
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TABELA 1. Descricdo das éareas experimentais (uso do solo - tratamentos) e
historicos

Area Sistemade Sigla Area Historico e manejo
uso Aprox.
(ha)
1 Café Cc 16 Houve plantio de café por mais de 20

anos, logo apos foi plantado mamao por 7
anos. No Ultimo ano de maméo foi
plantado café novamente e este ja tem 7
anos. Utillizacdo da subsolagem para
adubacdo e plantio entre 60-90 cm de
profundidade. A irrigacdo foi feita por
aspersao convencional. A ultima calagem,
superficial, foi feita em 2014. Pelo menos 1
vez ao més tem transito de maquinario.
Adubacbes recentes com fertirrigacao
(ureia e KCI), organomineral e

aminoécidos.
2 Seringueira  SCo 6 Era uma area de vegetacdo secundaria
com coco formada por gramineas e arbustos

(capoeira) onde foi plantado primeiramente
0 maracuja. No ano de 1994 plantou-se
coco. Atualmente encontra-se com plantio
de 2 anos de coco e 2 anos de seringueira.
Houve a utilizacdo de aracdo e gradagem.
Irrigagdo  por  microaspersdo. Ultima
calagem, superficial, foi realizada em
2010. Apés este mesmo ano, houve pouca
intensidade do transito de maquinas e
pouca adubacéo.

3 Seringueira S 2 Foi cultivada primeiramente o maracuja e
culturas anuais como abdbora, feijdo e
arroz. Posteriormente foi plantada a
pimenta-do-reino. O plantio atual ¢é
formado por seringueira com 5 anos em
um espacamento mais adensado que o
plantio convencional, pois os individuos
tém a finalidade de reproducéo, utilizando-
se estacas em outros plantios. Utilizou-se
aracdo e gradagem e irrigacdo por
microaspersao. Ultima calagem foi feita em
2010. Apdés este mesmo ano, houve
baixissima intensidade de transito de
maquinas e quase nada de adubacéao.
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(continua)
Area Sistemade Sigla Area Historico e manejo
uso Aprox.
(ha)

4 Seringueira, SPCa 4 Foi primeiramente cultivado o maracuja.
pimenta-do- Apds a sua retirada plantou-se pimenta-
reino e do-reino no ano de 1990. Em 2007, em
cacau consorcio, foi feito o plantio da seringueira

e, em 2013, do cacau. Houve a utilizacéo
de aracdo e gradagem. Irrigacdo por
microaspersao. Ultima calagem,
superficial, foi feita em 2014. Ap6s 2008
nao houve mais transito de maquinas. A
adubacdo com NPK foi realizada de 3 a 4
vezes no ano.

5 Seringueira  SCc 8 Era uma mata, a qual foi desbastada
com café através da queimada. Hoje, apresenta um
plantio de café com 17 anos consorciado
com a seringueira com 5 anos. Houve a
utilizagdo de subsolagem entre 60-90 cm
de profundidade. A irrigacdo é feita por
microaspersdo. Em 2014 foi feita uma
altima  calagem  superficial.  Passou
magquinario pelo menos 1 vez ao més.
Adubacbes recentes com fertirrigacéo
(ureia e KCI), organomineral e
aminoacidos.

6 Mata MN 120 Fragmento de mata primaria nativa do
bioma Mata Atlantica. A formacgéo vegetal
encontrada é a Floresta Ombréfila Densa
das Terras Baixas (Mata dos Tabuleiros).

O solo da propriedade onde foi conduzido o trabalho é classificado como
Argissolo Amarelo Distrocoeso tipico segundo o Sistema Brasileiro de Classificacéo
de Solos (EMBRAPA, 2013).

A definicdo da metodologia, tratamentos e delineamento utilizados neste
trabalho foi baseada nos estudos de Melo et al. (2006), Miranda (2007), Carneiro et
al. (2009), Portugal et al. (2010) e Marinato (2012), conforme descrita a seguir.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado e a
amostragem do solo foi realizada no més de abril de 2015. Para cada area ou tipo
de uso do solo foram utilizadas cinco parcelas de 36 m2 (6 x 6m), distribuidas

aleatoriamente. Para andlise dos dados, consideraram-se 0S seis usos agricolas
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como tratamentos e foi realizada a média dos dados em cada uma das 3 diferentes
profundidades, 0-10, 10-20 e 20-40 cm. As coordenadas geograficas UTM das
parcelas seguem apresentadas no Anexo 1.

Para as avaliacbes quimicas foram coletadas 10 amostras simples, nas
profundidades de 0 a 10, 10 a 20 e 20 a 40 cm, com auxilio de um trado tipo sonda,
perfazendo uma amostra composta de cada profundidade em cada uma das 5
parcelas, utilizando-se a metodologia de caminhar em zig-zag, assim como realizada
por Barreto et al. (2006), Prezotti et al. (2007) e Marinato (2012). As amostras foram
secas ao ar, até massa constante, e passadas em peneira de 2 mm de abertura,
obtendo-se Terra Fina Seca ao Ar — TFSA. O numero total de amostras compostas
foi de 90 unidades.

Todas as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e
encaminhadas para analise no Laboratério de Solos CCA-UFES "Raphael M. Bloise"
no municipio de Alegre, Espirito Santo.

Os atributos quimicos analisados foram: matéria organica do solo (MOS),
pH, P, Ca, Mg, Na, K, Al, H + Al, soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC potencial
(T), saturagéo por bases (V) e saturacao por Al (m), conforme Embrapa (1997).

Estas analises foram realizadas da seguinte maneira: pH - imerso em
suspensdo solo-dgua na proporcdo de (1:2,5); P por extrator Mehlich?t e
determinacdo por colorimetria; Ca?*, Mg?* e Al**, extraidos por KCI 1,0 mol L1, com
o Ca?* e 0 Mg?* sendo dosados por espectrofotometria de absorcédo atdbmica (EAA) e
o AI®* por titulometria; K* e Na* extraido por Mehlich, determinados em fotdmetro de
chama; H+Al extraido com acetato de célcio 0,5 mol L'* a pH 7,0 e determinado com
titulacdo alcalimétrica do extrato. De posse dos dados de acidez potencial, bases
trocaveis e aluminio trocavel, calcularam-se os valores de CTC efetiva, CTC a pH 7,
soma de bases (SB), indice de saturacao em bases (V) e indice de saturacdo em Al
(m). A matéria organica do solo (MOS) foi determinada por oxidac&o de carbono via
Uumida com dicromato de potassio em meio acido (H2S0a4).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi feita, ainda, uma analise
complementar, com a técnica multivariada por meio da analise de variaveis
canbnicas, a partir da qual foi reduzido o conjunto de dados em combinacdes
lineares, gerando os escores das duas primeiras variaveis que explicam mais de

80% da variacao total, na maioria das avalia¢cdes, conforme recomendado por Cruz
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et al. (2004). Os escores foram utilizados na confec¢do de graficos bidimensionais.
Também foi realizada uma andlise de agrupamento, sendo que, para tal, foi utilizado
o método de Tocher com base na dispersdao pelo método de Mahalanobis,
permitindo visualizar melhor usos do solo que apresentaram maior similaridade. Para
isto, utilizou-se o programa GENES (CRUZ, 2013).

3.2.5. Resultados e discussao

A Tabela 2 apresenta o resultado para as andlises quimicas dos solos

avaliados. Sao expostos abaixo os valores médios para pH, P, K, Na, Ca, Mg e Al,

para cada um dos usos do solo (tratamentos), por profundidade.
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TABELA 2. Médias dos tributos quimicos do solo, pH, P, K, Na, Ca, Mg e Al sob seis
usos em trés profundidades em um Argissolo Amarelo Distrocoeso tipico em

Jaguaré-ES
Uso pH P K Na Ca Mg Al
s%(l)o --------------- Mg dmM3-mmeemmeee - cmolec dm3-------—-----
0-10 cm
Cc 585ab 31,96bc 182,1a 13,4b 3,59 a 1,09ab 0,00a
SCo 6,51 a 51,48 ab 89,8b 110b 4,03 a 0,81 bc 0,00 a
S 6,18ab 68,54 a 98,2 b 13,4b 3,11a 0,53c 0,00 a
SPCa 6,0lab 38,33abc 66,8b 6,0b 3,52 a 0,73bc 0,00 a
SCc 6,24 ab 66,18 a 144,6 ab 76 b 4,73 a 0,82bc 0,00 a
MN 554b 7,58 ¢c 107,2ab 24.6a 4,49 a 1,32 a 0,10 a
CV(%) 5,98 39,22 35,20 35,20 29,34 22,46 482,18
10-20 cm
Cc 5,68ab 23,09bc 168,8a 10,5ab 3,38a 0,80 a 0,06 a
SCo 6,44 a 45,41 ab 46,8 b 7,8b 3,92 a 1,61 a 0,00 a
S 591lab 51,48 ab 77,2 b 12,8ab 2,88a 0,43 a 0,00 a
SPCa 5,76 ab 26,69 bc 546 b 784b 2,67a 0,60 a 0,02 a
SCc 555b 56,78 a 109,8 ab 6,8b 3,25a 0,47 a 0,12 a
MN 5,66 ab 4,54 c 91,2 b 14,4 a 3,27 a 0,94 a 0,19a
CV(%) 7,07 41,99 40,28 31,88 41,21 123,59 245,97
20-40 cm
Cc 536b 15,85ab 120,2a 10,0bc 242ab 1,50a 0,16 a
SCo 6,17 a 15,93 ab 36,2 b 78cd 3,33a 0,39 a 0,00 a
S 552ab 21,06ab 48,0 ab 98bc 2,79ab 0,35a 0,10 a
SPCa 5,26b 6,52 b 448 b 22,4 a 161b 0,51a 0,19 a
SCc 529b 36,93 a 61,2 ab 6,0d 2,76 ab 0,37 a 0,19 a
MN 526b 2,34 b 76,4ab 116Db 1,98ab 0,58a 0,31a
CV(%) 7,45 86,88 57,71 14,49 33,69 151,61 130,08

Cc: café conilon; SCo: seringueira e coco; S: seringueira; SPCa: seringueira, pimenta-do-reino e
cacau; SCc: seringueira e café; MN: mata nativa; CV: coeficiente de variagéo.
Médias seguidas da mesma letra em cada profundidade n&o diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Tukey a 5%.

Os resultados aqui apresentados terdo como base as classificacdes

utilizadas por Prezotti e Martins (2013) e sao discutidos a seguir.

Notou-se que, para o pH, o uso do solo SCo se destacou, pois obteve

maiores médias em todas as profundidades, 0-10, 10-20 e 20-14 cm, sendo elas

6,51, 6,44 e 6,17, respectivamente. Na profundidade 0-10 cm a MN obteve menor
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valor que as demais, 5,54, sendo o Unico resultado enquadrado como acidez média.
O restante é enquadrado como acidez fraca. Em 10-20 cm SCc obteve a menor
meédia, 5,55. Observou-se que todos os valores de pH sao ideais para a maioria das
culturas, conforme os ultimos autores citados, tendo a MN apresentado um resultado
satisfatorio em relacdo a este atributo, havendo somente necessidade de calagem a
fim de adicionar algum outro elemento quimico no solo exigido por alguma
determinada cultura.

Em 20-40 cm Cc, SPCa, SCc e MN obtiveram as menores meédias, sendo
elas estatisticamente semelhantes, ou seja, a camada mais profunda apresenta pH'’s
mais acidos. Os valores mais baixos de MN devem ocorrer por ser este um ambiente
onde nunca houve ac¢do antropica, se comparado aos demais, 0S quais passaram
pela operacdo de calagem. De maneira geral, observou-se que os valores de pH
decrescem conforme o aumento da profundidade, ou seja, o efeito da calagem
diminui gradualmente, sendo a camada superficial a mais influenciada por esta
operacao.

Com a analise deste primeiro atributo se observou a complexidade que é a
manutengdo da produtividade dentro de um SAF, levando em consideragdo que
cada cultura possui exigéncias especificas, assim como nutrientes em profundidades
distintas.

Para o P, MN e SCc se destacaram, apresentando as menores e maiores
médias, respectivamente, em todas as profundidades. Ou seja, os valores de MN
foram 7,58, 4,54 e 2,34 mg dm3, respectivamente, para as profundidades 0-10, 10-
20 e 20-40 cm. Os menores valores de MN sao reflexos da falta de intervencao
humana e caso fosse uma area onde houvesse algum tipo de plantio para fins de
producao, esta teria baixa produtividade. Os valores de P na area SCc foram 66,18,
56,78 e 36,93 mg dm3, respectivamente, para as profundidades 0-10, 10-20 e 20-40
cm, sendo eles adequados a maioria das culturas perenes. Observou-se, ainda, que
os valores de P vao decrescendo conforme o aumento da profundidade em todas as
coberturas vegetais.

Para o K, SCo e SPCa se destacaram, obtendo as menores médias, em
todas as profundidades. Para SCo as médias foram 89,8, 46,8 e 36,2 mg dm3, para
as profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm, respectivamente, e para SPCa as médias
foram 66,8, 54,6 e 44,8 mg dm3, para as profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm,

respectivamente. Cc se destacou, também, obtendo o maior valor em relagédo aos
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demais, em todas as profundidades, sendo eles, 182,1, 168,8 e 120,2 mg dm,
sendo, os dois primeiros, classificados como altos, de acordo com Prezotti et al.
(2007). Possivelmente isso ocorreu devido a aplicacdo recente de KCI nessa area.
Observou-se, ainda, que os valores de K vao decrescendo conforme o aumento da
profundidade em todas as coberturas vegetais. MN obteve médias iguais a algumas
areas em todas as profundidades, ou seja, 0 manejo dado em algumas areas de
plantio ndo foi satisfatério para o aumento dos teores de K, a fim de se ter
quantidade suficiente deste elemento para a boa producédo das culturas perenes.

Para Na, MN se destacou nas profundidades, 0-10 e 10-20 cm, pois
apresentou as maiores médias, 24,6 e 14,4 mg dm3, respectivamente. J4 na
profundidade 20-40 cm, SPC foi a area que apresentou o maior valor, 22,4 mg dm=
e SCc o menor em relagdo aos demais, 6,0 mg dm=3. De maneira geral, o Na
decresceu conforme o aumento da profundidade. Porém, a area SPCa ocorreu o
inverso, ou seja, as médias foram crescendo conforme o aumento da profundidade.
Quando analisado o indice de saturacdo por sédio (ISNa) observou-se que todos
valores obtidos foram muito baixos, ndo causando efeito depressivo sobre a
produtividade das culturas, conforme Prezotti e Martins (2013).

Para Ca, as profundidades 0-10 e 10-20 cm obtiveram médias semelhantes
estatisticamente, estando elas com um teor no limiar entre médio e alto. As
aplicacdes de calcario superficial realizadas pelo agricultor foram suficientes para
manter os teores de Ca apresentados na area MN, levando em consideracéo ainda
que nas areas ja houveram outros plantios sucessivos ao longo dos anos. Ja para
20-40 cm a cobertura vegetal SCo apresentou a maior média, 3,33 cmolc dm=,
podendo isso ter ocorrido porque apresentou também a acidez mais baixa. De
acordo com Prezotti e Martins (2013) essa relacdo é comum. JA& SPCa apresentou a
menor média em relacdo as demais coberturas, 1,61 cmolc dm=3, que é tida como
média. As diferencas que ocorreram nesta camada mostram que os distintos
sistemas de producédo, apesar de quase todos terem a presenca da seringueira,
espécie perene e com raiz profunda, podem afetar a quantidade de nutrientes que
plantas podem absorver, devido ao volume de solo que cada raiz, conforme seu
estagio de desenvolvimento, pode absorver. Outra observacdo importante € que
todos os valores de Ca decrescem conforme o aumento da profundidade. Portugal et
al. (2008), ao contrario do observado neste estudo, constatou que o Ca foi maior na

camada mais superficial, 0-20 cm, do que na mais profunda, 20-40 cm, na mata,
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seringueira, laranja, cana e pastagem, atribuindo isto a calagem realizada nestas
areas.

Para Mg, a MN apresentou a maior média e S a menor, na profundidade O-
10 cm, ou seja, 1,32 e 0,53 cmolc dm3, respectivamente. O valor de Mg na area MN
nesta camada € tido como alto e o de S é tido como médio, ou seja, nao ha valores
baixos. Para as outras profundidades, as médias obtidas foram estatisticamente
iguais. Os resultados de Mg foram inversos aos de Ca, tendo este Ultimo apenas
diferencas estatistica na ultima camada avaliada. Sendo assim, considerando que 0s
teores de Mg, assim como os do Ca, estédo relacionados com a acidez do solo, a
aplicacéo de calcario superficial somente teve efeito na camada de 0-10 cm, nédo
sofrendo alterac6es nas camadas mais profundas.

Considerando as bases trocaveis do solo (K, Na, Ca e Mg), observou-se que
a camada mais superficial do solo obteve, na maioria das areas, maiores médias em
relagdo as demais. Possivelmente isto ocorre devido a maior ciclagem de nutrientes
gue ocorre nesta camada, assim como a maior taxa de mineralizagdo proveniente da
deposicao de serapilheira.

Para Al, todas as médias foram estatisticamente iguais, em todas as
profundidades, ou seja, a presenca do Al em todas areas foi muito baixa ao ponto de
se igualar a 0. Isto possivelmente ocorreu devido aos valores pH encontrados, sendo
todos os das camadas 0-10 e 10-20 cm acima de 5,5; alguns valores da camada 20-
40 cm apresentaram-se um pouco abaixo de 5,5, sendo este o valor critico para se
ter a presenca do aluminio trocavel (Al*3) no solo. Nos estudos de Marinato (2012)
também nao houve diferencas estatisticas para as médias do Al das profundidades
0-5 e 20-40 cm.

A Tabela 3 apresenta a continuacdo das analises quimicas dos solos sob
cada uma das coberturas vegetais que correspondem aos usos do solo estudados,

nas diferentes profundidades.
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TABELA 3. Médias dos tributos quimicos do solo, H + Al, SB, t, T, V, m e MOS sob
seis usos em trés profundidades em um Argissolo Amarelo Distrocoeso tipico
localizado no municipio de Jaguaré-ES

Uso H +Al SB t T V m MOS

do

solo CMOle dMB-mmmmemmmemm e e L g kgt
0-10 cm

Cc 3,33 a 521 a 521 a 854a 60,34a 0,00a 20,90b
SCo 4,01 a 512 a 512 a 9,13a 55,93a 0,00a 19,48b
S 5,02 a 3,95 a 3,95a 8,97a 45,02a 0,00a 19,09b
SPCa 4,92a 4,44 a 4,44 a 9,36a 47,33 a 0,00a 14,77b
SCc 4,85 a 5,95 a 5,95a 10,81a 54,93 a 0,00a 17,68b
MN 3,32a 6,19a 6,29 a 951a 63,74a 297a 2861a

CV(%) 24,43 26,09 25,16 14,91 17,75 520,09 19,53

10-20 cm
Cc 3,38b 4,65 a 4,71 a 8,03a 55,90a 1,47a 19,26 ab
SCo 4,19ab 5,48a 5,68 a 9,87a 54,87a 0,00a 18,15ab
S 525ab 3,56a 3,56 a 8,8la 40,97 a 0,00a 13,50b
SPCa 4,39ab 3,45a 3,47 a 7.83a 44,22 a 0,75a 12,14b
SCc 6,14 a 4,04 a 4,16 a 10,17a 39,34 a 3,86a 15,65b
MN 3,33b 4,49 a 4,68 a 7,83a 55,78 a 844a 233la

CV(%) 25,40 47,14 43,06 21,84 27,83 300,17 22,28

20-40 cm
Cc 2,28b 4,28 a 4,44 a 6,55ab 60,49 a 6,08a 13,27 abc
SCo 5,10 a 3,86 a 3,86 a 8,95a 43,64a 0,00a 13,71 abc
S 5,13 a 3,31la 341 a 8,44a 39,39a 280a 14,19ab
SPCa 2,82Db 2,33a 252a 515b 4450a 8,92 a 9,28 c
SCc 5,13 a 3,32 a 3,51a 845a 3898a 6,21a 12,12bc
MN 3,6lab 2,75a 3,06 a 6,36 ab 42,78a 1597a 17,47 a

CV(%) 22,08 40,85 35,72 19,00 19,00 173,81 17,40

Cc: café conilon; SCo: seringueira e coco; S: seringueira; SPCa: seringueira, pimenta-do-reino e
cacau; SCc: seringueira e café; MN: mata nativa; CV: coeficiente de variacdo; SB: soma de bases
trocaveis; t: capacidade de troca catidnica efetiva; T: capacidade de troca catibnica a pH 7; V: indice
de saturac@o em bases; m: indice de saturacdo em aluminio.

Médias seguidas da mesma letra em cada profundidade ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5%.

Foi observado para H + Al que, na profundidade 0-10 cm, ndo houve
diferencas estatisticas entre as médias apresentadas. Nas profundidades 10-20 e
20-40 cm, a cobertura vegetal Cc obteve as menores médias, 3,38 e 2,28
cmolc dm3, respectivamente, e SCc obteve as maiores médias, 6,14 e 5,13 cmolc

dm3, respectivamente.
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Para SB, t e m, ndo houve diferencas estatisticas entre as médias em numa
das profundidades analisadas.

Para T, as médias das profundidades 0-10 e 10-20 cm foram
estatisticamente iguais. Ja na profundidade 20-40 cm, SCo e SCc apresentaram 0s
maiores valores, 8,95 e 8,45 cmolc dm3, e SPCa apresentou a menor média, 5,15
cmolc dm=3. De maneira geral, os valores obtidos para T sdo considerados médios
por Prezotti e Martins (2013). Araujo et al. (2007), ao contrario, obtiveram
decréscimo de T conforme o aumento da profundidade avaliada, sendo elas, 0-5, 5-
10, 10-20 e 20-30 cm, considerando os sistemas de plantio com pastagem, pinus e,
ainda, Cerrado e pastagem nativos. De maneira geral, os solos estudados em suas
diferentes profundidades, apresentam média CTC total (T), apesar de ter solos
classificados como franco-arenoso em quase totalidade das areas estudadas.

O atributo V apresentou médias estatisticamente iguais em todas as
profundidades, apresentando valores que indicam que os solos estudados se
encontram num limiar entre os considerados férteis e nao férteis, ou seja, proximos
de 50%, conforme Prezotti e Martins (2013). Estes valores estdo de acordo com 0s
valores de pH observados, ndo muito baixos.

Para a MOS, o uso do solo que se destacou, como ja esperado, foi a MN,
apresentando as maiores médias 28,61, 23,31 e 17,47 g kg, nas profundidades 0-
10, 10-20 e 20-40 cm, respectivamente, porém, conforme Prezotti e Martins (2013)
esses valores sdo considerados médios. E destaque, ainda, o uso SPCa que na
profundidade 20-40 cm obteve a menor média, 9,28 g kg, valor classificado como
baixo, podendo ser um resultado decorrente do manejo adotado ou, simplesmente,
da diferente composi¢cdo mineral dos restos vegetais das culturas perenes tratadas
neste trabalho, as quais produzem qualidades diferentes de serapilheira, criando nas
areas diferentes niveis de decomposicdo da MOS, ciclagem de nutrientes e
mineralizacdo. Essa diferenca entre os resultados da mata nativa em relacdo aos
demais cultivos também foi observada por Souza e Alves (2003), que verificaram
gue a area com plantio de seringueira obteve médias menores de MOS do que a
area de Cerrado nativo, nas trés profundidades estudadas, 0-10, 10-20 e 20-40 cm,
atribuindo isto a um possivel uso de manejo inadequado, considerando que na area
com plantio de seringueira houve uma intensa mecanizacdo. Garay et al. (2003),
constatou que a mata nativa obteve maiores teores de MOS em relagdo as areas

com acécia e eucalipto e, ainda, comparando esses dois plantios observaram que a
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area com acacia apresentou maior quantidade de matéria organica incorporada ao
solo, conferindo isto a uma maior qualidade nutricional do folhico de acécia,
representada pela menor fracdo C/N.

De forma geral, as médias dos resultados de MOS decresceram conforme
houve o aumento da profundidade, indicando que as operac¢des de preparo do solo
ndo incorporaram a MOS nas camadas mais profundas. Marinato (2012) também
destacou a presenca de maior quantidade de MOS na mata nativa em relacdo as
areas plantadas com eucalipto, seringueira, café conilon, pastagem, pimenta-do-
reino e reflorestamento com nativas, porém, somente na camada mais superficial do
solo, 0-5 cm, em contraste com as camadas mais profundas que obtiveram valores
estatisticamente iguais.

Quando analisadas as tabelas 3 e 4, conjuntamente, observou-se que 0s
usos e manejos podem interferir nos resultados deste estudo, como no caso da
MOS. Outros estudos evidenciaram comportamento semelhante, como 0s casos
descritos abaixo.

No estudo realizado por Marinato (2012), também realizado no Norte do ES,
ficou evidenciado que na camada mais superficial do solo ocorrem muitas reacoes
devido as constantes atividades quimicas, provavelmente decorrentes de atividades
antrépicas, conforme o manejo adotado em cada area. Nas demais profundidades
constataram-se que as atividades antropicas foram menos evidentes.

Silva et al. (2009) estudando plantios de espécies florestais, eucalipto, pinus
e carvoeiro, e solo sob Cerrado nativo, em um Latossolo Vermelho-Amarelo de
textura argilosa, em Planaltina, DF, verificou que na camada de 0-10 cm o teor de
MOS encontrado para todas as areas foi bem superior aos encontrados neste
trabalho, porém os valores de T foram proximos aos do presente estudo. O V obteve
resultados bem baixos se comparados aos aqui estudados, sendo um reflexo dos
baixos valores de pH encontrados. Ainda neste ultimo estudo, foi observado que a
area de Cerrado nativo e plantio de carvoeiro obtiveram maior MOS, refletindo,
assim, no resultado de T, sendo ele influenciado pela quantidade e qualidade de
serapilheira formada nestas areas proporcionando maior ciclagem de nutrientes. O
declinio de MOS nos plantios de pinus e eucalipto esta associado a oxidagao
biolégica deste atributo, decorrente do preparo e cultivo, do declinio inicial da
producédo de serapilheira e das mudancas na composicdo qualitativa da serapilheira

gue ocorrem nos plantios florestais.
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Loss et al. (2009) estudando areas cultivadas com SAF formada com
espécies frutiferas e arboreas; consorcio maracuja/Desmodium sp.; figo; milho/feijao
e; berinjela/milho, em Seropédica, RJ, em um Argissolo Vermelho-Amarelo, com
textura franco-arenosa, observou que os elevados valores de pH foram semelhantes
aos obtidos neste trabalho tanto na profundidade de 0-5 cm quanto na de 5-10 cm,
possivelmente sendo decorrentes da auséncia do Al®*. Os valores de H+Al foram, de
maneira geral, baixos em contrapartida aos apresentados neste trabalho, que
obtiveram valores considerados médios por Prezotti e Martins (2013). Os valores de

Ca+Mg, K, P, CTC e SB apresentados foram considerados altos segundo De-Polli et

al. (1988), para solos do Estado do Rio de Janeiro, em consonéncia com este estudo
gue obteve valores referentes a esses atributos de médios a altos conforme Prezotti
e Martins (2013) para o Estado do Espirito Santo. Esses valores elevados no estudo
de Loss et al. (2009) sédo decorrentes do manejo adotado, pois nas areas estudadas
foi realizada adubacdo orgéanica com cama-de-aviario, esterco bovino, adubacdes
verdes, termofosfato e cinzas de lenha. Assim como no presente trabalho em que
nas areas Cc e SCc onde houveram a utlizacdo de adubo organomineral,
aminoacidos e fertirrigacdo a base de ureia e KCI, as médias foram mais altas que
as demais, indicando que essa adubacdo trouxe beneficios quanto a fertilidade
desses solos.

Corréa et al. (2009) avaliando areas cultivadas com espécies de ciclo curto,
fruticultura e pastagem e mais vegetacdo nativa e area descartada, sob um solo
desenvolvido de rochas sedimentares, basicamente arenitos e folhelhos calciferos
do Cretaceo, no municipio de Petrolandia, Pernambuco, observou que as praticas
agricolas podem modificar os atributos quimicos dos solos incorporados aos
sistemas produtivos. A vegetacdo nativa se destacou, porém, apresentando valores
mais baixos que as demais areas como relacdo as médias de Ca, Mg, K, P, pH, SB
e V nas trés camadas avaliadas, 0-10, 10-30 e 30-60 cm. Resultados esses
semelhantes aos apresentados aqui para os atributos pH e P, por exemplo.

Portugal et al. (2008) avaliaram os atributos quimicos em um Cambissolo
Haplico Tb distréfico, em duas profundidades distintas, 0-20 e 20-40 cm, em areas
cultivadas com seringueira, laranja, cana, pastagem e uma area de mata. Os
resultados demonstraram que o solo, em todos 0s usos, apresenta baixa fertilidade e
carater distrofico, com AI** dominando o complexo de troca, com excec¢do do solo

sob cana, que apresenta fertilidade média e teores negligenciaveis de Al®* trocavel
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no complexo de troca, resultado que corrobora o presente trabalho. O uso agricola
do solo reduziu a MOS, também conforme aqui estudado. Apesar das &reas
estudadas possuirem espécies perenes, elas possuem e ja possuiram intensas
atividades antropicas, utilizando-se de aracdo e gradagem, historico com plantios
anteriores e desbastes através de queimadas para que o plantio atual fosse
realizado. Todas essas atividades podem ter contribuido com a atual situagdo em
relacdo a perda do teor de MOS nas areas cultivadas. O baixo valor de MOS desses
solos é um indicativo de baixa produtividade, apresentando CTC total (T) média.
Esses valores tém influéncia direta na quantidade de nutrientes disponiveis para as
plantas.

Souza e Alves (2003) realizando um estudo sob &reas cultivadas com
seringueira e pastagem e, ainda, uma area de mata, em um Latossolo Vermelho
distréfico, nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm, observaram que a pastagem e
a seringueira apresentaram reducgdes nos teores de MOS, P, K, Mg, Ca, diminui¢ao
do pH, menor CTC a pH 7, SB e aumento do teor de Al, quando comparados a
vegetacao natural. Os resultados foram similares ao presente trabalho.

A Figura 2 apresenta os graficos de disperséo a partir de variaveis candnicas
agrupadas pelo método de Tocher, com base na dispersdo pelo método de
Mahalanobis, nas diferentes profundidades estudadas, 0-10, 10-20 e 20-40 cm,
considerando todos os atributos quimicos avaliados, ou seja, pH, P, K, Na, Ca, Mg,
Al, H+AIl, SB, t, T, V, m, MOS. Verificou-se que a variabilidade foi bem explicada

pelas duas primeiras variaveis candnicas, contemplando mais de 80%.
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FIGURA 2. Dispersédo grafica para a analise quimica do solo, utilizando as duas
primeiras variaveis canénicas (VC), das coberturas e nas trés profundidades (A: 0-10
cm, B: 10-20 cm e C: 20-40 cm), agrupadas pelo método de Tocher, com base na
dispersédo pelo método de Mahalanobis, sendo Cc: café; SCo: seringueira e coco; S:
seringueira; SPCa: seringueira, pimenta e cacau; SCc: seringueira e café; MN: mata

nativa.
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Na profundidade 0-10 cm houve a formacao de quatro grupos. Um deles é
formado pelas coberturas MN e Cc, ou seja, as atividades antropicas realizadas em
Cc foram suficientes para manter a qualidade quimica do solo em relacdo a area
MN. Outro grupo foi formado por SCo e SCc. As coberturas vegetais S e SPCa
encontram-se isoladas, nao tendo similaridade com nenhuma outra.

Na profundidade 10-20 cm houve a formacao de trés grupos. Novamente
MN e Cc séo similares. Outro grupo é formado por S, SPCa e SCc. Diferentemente
da primeira profundidade, a cobertura vegetal SCo ficou isolada, ndo tendo
similaridade com qualquer outra. Um dos atributos que possivelmente o diferenciou
dos demais foi o pH, o qual obteve o maior valor nesta profundidade.

Na profundidade 20-40 cm todas as coberturas foram similares, exceto
SPCa, onde, possivelmente, a interferéncia humana se fez de maneira diferenciada
em relacdo as demais areas. A maior quantidade de individuos plantados com raizes
mais profundas também deve ter tido influéncia neste resultado. Ou seja, 0 arranjo
do SAF, assim como a quantidade de cada espécie utilizada e o espa¢co que cada
sistema radicular pode ocupar podera influenciar na quantidade de elementos
quimicos disponiveis no solo.

A cobertura vegetal Cc conseguiu preservar, através do uso e manejo, 0s
atributos quimicos do solo cuja referéncia € a MN, o que confirma o bom uso e
manejo adotado pelos proprietarios em relacdo a conservacdo do solo. Pode-se
dizer, entdo, que a area Cc, nas camadas mais superficiais, 0-10 e 10-20 cm, esta
contribuindo melhor com a qualidade quimica do solo do que as demais éareas,
incluindo as sob SAF, contrariamente ao que era esperado, levando-se em
consideracao, por exemplo, o elevado valor do pH e o melhor valor de MOS na MN.

Neste trabalho, os SAF ndo podem ser tidos como modelos de sistemas
sustentaveis, levando-se em consideracdo a conservacdo do solo e da agua e
produtividade nas camadas mais superficiais, porém na camada mais profunda os
consorcios SCc e SCo também foram similares a MN. Contudo, € pertinente lembrar
gue os resultados obtidos para MN né&o foram os ideais para o0 bom desenvolvimento
de grande parte das culturas, como, por exemplo, os valores classificados como
meédios para pH, T e MOS.

Gama-Rodrigues et al. (2008) também utilizaram do método de Tocher em
suas analises quimicas do solo e observaram que a area sob capoeira, fragmento

florestal de mata secundaria pertencente ao bioma Mata Atlantica, ficou isolada em
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relacdo as demais, compostas por plantios de acéacia, sabid, eucalipto e pasto.
Resultados esses similares aos de Corréa et al. (2009) ao observarem que a
vegetacao nativa ficou isolada em todas as trés profundidades analisadas, 0-10, 10-
30 e 30-60 cm, indicando que as alteracfes realizadas nos atributos avaliados foram
suficientes para diferenciar, em todas as camadas, 0s usos relacionados a sistemas
produtivos em relacdo a vegetagcdo nativa. Ambos resultados se contrapdem a
avaliacdo exposta no presente trabalho, jA que a mata nativa foi similar a area de
cultivada com café conilon.

J& Marinato (2012) observou que, somente na profundidade 0-5 cm a mata
nativa se apresentou de forma isolada das demais coberturas vegetais,
evidenciando que os solos sob agricultura ndo estdo conseguindo preservar as
caracteristicas da area de mata, utilizada como referéncia. Nas demais, a mata
nativa se comportou de maneira similar ao café conilon, eucalipto, pastagem e

pimenta-do-reino.

3.2.6. Conclusoes

- As coberturas com café conilon e mata nativa foram similares quando considerados
os atributos quimicos e profundidades analisadas;

- Os manejos adotados na area do café conilon (calagem, fertirrigacdo com ureia e
KCI), utilizacdo de organominerais e aminoacidos) obtiveram melhores resultados do
gque os adotados nos sistemas agroflorestais nas camadas mais superficiais,
mantendo a qualidade dos atributos quimicos do solo quando comparados ao solo
original da mata nativa;

- Os diferentes usos degradaram a matéria organica do solo em relacdo ao teor
original na Mata Nativa;

- Novas pesquisas sobre o manejo de sistemas agroflorestais devem ser realizadas
a fim de se conhecer melhor a complexidade deste tipo de uso do solo e fornecer
maiores informagdes sobre como melhorar os atributos quimicos em relacdo ao solo

original e aos monocultivos.
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4. CONCLUSOES GERAIS

- A mata nativa destacou-se devido a pouca interferéncia antrépica sofrida,
possuindo médias dos atributos fisico e quimicos mais favoraveis ao bom
desenvolvimento de plantas perenes, com énfase no maior teor de matéria organica
do solo;

- As atividades antropicas como a calagem, aracdo, gradagem, subsolagem e
fertilizacdo, assim como os diferentes usos das areas e historicos provocaram
mudancas nas propriedades do solo, fazendo com que todas as areas nao
apresentassem similaridade com a mata nativa, exceto aquela com cultivo de café
conilon na analise quimica dos solos;

- E necesséria a utilizacdo de técnicas que facam aumentar os teores de MOS,
como por exemplo a adubacao verde e/ou a incorporacdo de composto organico no
solo, permitido melhorar os atributos fisicos e quimicos do solo das areas cultivadas;
- Existe a necessidade da realizacdo de novas pesquisas acerca de temas
relacionados aos manejos dos sistemas agroflorestais a fim de fornecer maiores
informacdes sobre como manter e/ou melhorar os atributos fisicos e quimicos em

relacdo ao solo original.
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6. ANEXOS

ANEXO 1. Coordenadas geograficas das parcelas demarcadas no experimento
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§ Coordenadas geograficas (UTM)
Area Parcela

E N

Cc 1 399794 7895787
2 399627 7895571
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SCo

SPCa

SCc

MN

o A WO N PP O b ODNPEFEP O D ODNPFP OGO MM WODNPFP OGP ODNPFPLP OO &M w

399907
399892
399934
399995
399999
400048
400122
400089
400203
400247
400290
400269
400290
400390
400386
400425
400411
400362
401654
401672
401691
401442
401409
399916
400147
400579
400962
401237

7895872
7895888
7895921
7895977
7896027
7896016
7896098
7896076
7896158
7896304
7896259
7896288
7896311
7896339
7896386
7896430
7896358
7896374
7896953
7896938
7896854
7897028
7897002
7895846
7896060
7896417
7896895
7896818
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ANEXO 3. Area com Iantio seringueira e café conilon.
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ANEXO 6. Area de plantio homogéneo de seringueira.
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ANEXO 7. Area de mata nativa.



