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Letra da muisica: “Caminhos Alternativos”
Z&Pinto

Se plantar o arroz ali,
se plantar o milho a “cu’ld”,
um jeito de produzir,
pra gente se alimentar.
Primeiro cantar do galo,
ja se levanta da cama,
e 0 camponés se mistura
a terra que tanto ama.

Amar o campo, ao fazer a plantacao,
n&o envenenar o campo é purificar o péo.
Amar a terra, e nela plantar semente,

a gente cultiva ela, e ela cultiva a gente.
A gente cultiva ela, e ela cultiva a gente.

Choro virou alegria,
a fome virou fartura,
e na festa da colheita,
viola em noite de lua.
Mutirdo é harmonia,
com cheiro de natureza,
0 sol se esconde na serra
e a gente ascende a fogueira.

Amar o campo, ao fazer a plantagéo,
n&o envenenar o campo é purificar o p&o.
Amar a terra, e nela plantar semente,

a gente cultiva ela, e ela cultiva a gente.
A gente cultiva ela, e ela cultiva a gente.

Quando se venena a terra,
a chuva leva "PRO " rio,
nossa poesia chora,
se a vida ta por um fio,

e ela é pra ser vivida,
com sonho, arte e beleza,
caminhos alternativos
e alimentacdo na mesa.

Amar o campo, ao fazer a plantagao,
n&o envenenar o campo é purificar o p&o.
Amar a terra, e nela plantar semente,

a gente cultiva ela, e ela cultiva a gente.
A gente cultiva ela, e ela cultiva a gente.



RESUMO

O desenvolvimento de sistemas de produgdo de baixo impacto, que atuem préximos a
dindmica da natureza se faz necessario. Assim, os sistemas agroflorestais (SAF’s) sdo uma
alternativa de sistema de producdo que aliam conservagdo e producdo de alimentos. No
entanto, a dindmica de manejo de sistemas agroflorestais e sua influéncia nas caracteristicas
edéaficas ainda sdo pouco conhecidas. Neste sentido, esta pesquisa teve como objetivo avaliar
caracteristicas quimicas, fisicas ¢ microbiologicas de solos de SAF’s em trés estagios
sucessionais (2, 4 e 7 anos) e em uma area controle (pastagem), localizadas no Sitio Raiz,
Brasilia-DF. Foram realizadas coletas de solo (uma amostragem composta (n=4) em 0-20 cm,
e uma simples indeformada, em abril e setembro de 2019, e uma amostra simples
indeformada, em setembro de 2019). Foi realizada descricdo do histérico da area através de
entrevista com o agricultor proprietario e levantamento das espécies vegetais presentes nos
SAFs no momento da coleta. Realizou-se analises quimicas (pH, MO, C, N, C:N, P, K, Ca,
Mg e Al), fisicas (granulometria e a estrutura dos agregados) e microbioldgicas (glomalina
facilmente extraivel, determinacdo da presenca microrganismos de solo). Os dados foram
analisados através andlises de cluster e analise dos componentes principais (PCA), ANOVA e
testes de Tukey. A diversidade de espécies vegetais cultivadas foi del9 espécies no SAF
maduro (7 anos), 11 no SAF médio (4 anos), 5 no SAF inicial (2 anos), e 2 espécies na
pastagem. Observou-se trés diferentes grupos de solos em relacdo a fertilidade e tempo de
manejo agrupando parcelas do SAF maduro em rela¢do a pH, C, P, N, MO e com cations.
Observou-se que quanto maior o0 estagio sucessional, maior é o grau de agregacdo e maior a
distribuicdo dos agregados em maiores classes de didmetro. H& glomalina nos solos de todos
0s estagios sucessionais e area controle, porém, ha maior presenca de glomalina nos SAFs.
Identificou-se fungos, acaros e bactérias no solo, algumas exclusivas de estagios sucessionais
maduros. Conclui-se gque quanto maior a maturidade do SAF, maior é a qualidade quimica,
fisica e microbioldgica do solo, o que influencia e é influenciado pela ciclagem de nutrientes.
Com o aumento do tempo, ha maior disponibilidade de nutrientes, aumento da atividade
bioldgica e da capacidade de agregacdo aumentando, assim, a capacidade de formacdo de
solos ao longo do tempo. No entanto, este servi¢o ecossistémico propiciado pelos SAF’s ndo
é devidamente reconhecido pelo comerciante e pelo consumidor de alimentos organicos

Palavras- chave: Agroecologia, policultivo, manejo, ciclagem de nutrientes, servicos
ecossistémicos.



ABSTRACT

The development of low impact production systems, which act close to the dynamics of
nature, is necessary. Thus, agroforestry systems (SAF’s) are an alternative production system
that combine food conservation and production. However, the management dynamics of
agroforestry systems and their influence on soil characteristics are still poorly understood. In
this sense, this research aimed to evaluate chemical, physical and microbiological
characteristics of soils from SAF's in three successional stages (2, 4 and 7 years) and in a
control area (pasture), located at Sitio Raiz, Brasilia-DF. . Soil collections were carried out (a
composite sample (n = 4) in 0-20 cm, and a simple unformed one, in April and September
2019, and a simple unformed sample, in September 2019). A description of the area's history
was carried out through interviews with the owner farmer and a survey of the plant species
present in the SAFs at the time of collection. Chemical (pH, MO, C, N, C: N, P, K, Ca, Mg
and Al), physical (granulometry and aggregate structure) and microbiological (easily
extractable glomaline, determination of the presence of microorganisms) ground). The data
were analyzed using cluster analysis, and main components (PCA), ANOVA and Tukey tests.
The diversity of cultivated plant species was 19 species in the mature SAF (7 years), 11 in the
medium SAF (4 years), 5 in the initial SAF (2 years), and 2 species in the pasture. Three
different groups of soils were observed in relation to fertility and management time (grouping
plots of mature SAF in relation to pH, C, P, N, MO and cations. It was observed that the
greater the successional stage, the greater the degree of aggregation and the greater the
distribution of aggregates in larger classes of diameter There is glomalin in soils of all
successional stages and control area, however, there is a greater presence of glomalin in the
SAFs. Fungi, mites and bacteria in the soil, some exclusive of mature successional stages. It is
concluded that the greater the maturity of the SAF, the greater the chemical, physical and
microbiological quality of the soil, which influences and is influenced by the cycling of
nutrients. there is a greater availability of nutrients, increase in biological activity and
aggregation capacity, thus increasing the capacity for soil formation over time, however, this
ecosystem service provides the SAF’s is not properly recognized by the organic food
merchant and consumer.

Keywords: Agroecology, polyculture, management, nutrient cycling, ecosystem services.
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1. INTRODUCAO

O primeiro ato historico da humanidade, segundo Marx e Engels (1984) é a producéo de
condicdes de existéncia, comer e beber, um lugar para habitar, entre outras coisas, produzir a
vida material € fundamental para toda a histéria tanto da natureza quanto da humanidade.

Os seres humanos possuem uma relagdo metabdlica com a natureza, o que Marx
chamou de metabolismo organico, um processo complexo, que a partir do trabalho conecta os
seres humanos a natureza, em uma relacdo de interdependéncia. Essa relacdo é rompida pela
sociedade capitalista, em sua veloz extracdo de matéria-prima da natureza, e, pelas escolhas
politicas e econdmicas em relacdo a producdo de alimentos e a exploracdo dos bens naturais
(FOSTER, 2011).

Foster & Beker (2006), citam Marx que discorre sobre o antagonismo entre 0s ser
humano e a terra como uma questdo que fundamenta o rompimento da relacdo metabdlica, no
contexto da sociedade capitalista, que aprofunda uma fissura irreparavel nessa interacao, dai
surge a necessidade de uma restauragdo sistémica, na reconstrucdo de novas relagdes entre
seres humanos e a natureza, entre a producao de alimentos e a conservacao dos bens naturais.

Segundo Fischler (1990), mesmo com os avangos tecnoldgicos, a sociedade moderna,
no curso de sua historia, tem a preocupacao, com a subsisténcia em relacdo ao alimento. Essa
incerteza aumenta a cada ano, com as crises ambientais e econdmicas, que aprofundam a
divisdo internacional do trabalho, causada pelo modelo de sociedade espoliadora dos bens
naturais (FOSTER & CLARCK, 2006).

Segundo FAO (2014), o atual modelo agricola, baseado na produ¢do de monocultivo,
adubacdo quimica e intenso uso de agrotoxicos, contribui e acelera a perda de solos. A erosdo
elimina 25 a 40 bilhGes de toneladas de solo por ano, reduzindo significativamente a
produtividade das culturas e a capacidade de armazenar carbono, nutrientes e agua.

Além das consequentes perdas causadas pela producdo de cereais, em torno de 7,6
milhdes de toneladas por ano, o que equivale retirar 1,5 milhdo de quildmetros quadrados de
terras na producgdo de culturas. A maioria das economias de muitos paises tem sua base na
agricultura convencional de exportacdo que representa, direta e indiretamente, mais de 25%
da forca de trabalho mundial (WOOD & EHUI, 2005).

Estudos demonstram que ao longo do tempo os sistemas convencionais de producao

agricola provocam mudangas nas caracteristicas fisicas dos solos como densidade,
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porosidade, estabilidade dos agregados e disponibilidade de agua no solo, levando anos para
que o solo se recupere do processo de gradacdo, uso de adubos quimicos e producdo de
monocultivos (CUNHA, et. al., 2001; MELO Jr et.al., 2011; SILVA et. al., 2011).

Como processo de construcdo de alternativas para o atual cenario mundial de crise
econémica, ambiental e em contraste ao atual modelo agricola exportador, consolida-se no
cotidiano agrério dos agricultores familiares camponeses a agroecologia, que se apresenta
como matriz produtiva que reconstroi a relagdo do ser humano com a natureza possibilita
reparar a fissura metabolica que foi perdida com as relagdes capitalistas, reconectando parte
das necessidades da humanidade aos ciclos da natureza (PETERSEN et. al., 2009).

Nesta pesquisa, assumimos 0 conceito de agroecologia como movimento, ciéncia e
pratica, que leva em conta as dimensdes politicas, sociais e ambientais, como movimento pela
existéncia de organizacbes/movimentos sociais e ambientais que contribuem nessa
construcdo, como ciéncia, pela inser¢do de diferentes tradicdes cientificas, e como pratica,
pela constante busca de conceituacdo e estruturagdo de novos tipos de técnicas e ferramentas
(WEZEL et.al., 2009).

A agroecologia inclui os debates acerca do cuidado e da defesa da vida, aliados a
producdo de alimentos, a organizacdo social e a consciéncia politica. Entende-se que a
construcdo da agroecologia ndo se desassocia da luta por soberania alimentar e energética, a
defesa dos territérios dos povos tradicionais e camponeses, a consolidacdo da reforma agréria
e urbana, a construcdo de relacGes de trabalho cooperado, das relacdes interpessoais e a defesa
do meio ambiente e da biodiversidade (GUHUR & TONA, 2012; MBOW et.al., 2014).

No processo de desenvolvimento das praticas agroecoldgicas, apresenta-se 0s sistemas
agroflorestais, que possuem inimeras definicdes a depender da linha teérica escolhida. Na
presente pesquisa adotamos o conceito de Miccolis et. al. (2016), que define os sistemas
agroflorestais (SAF) como um nome dado ao uso da terra em que espécies vegetais perenes,
como arvores, compdem a mesma unidade de producdo com outras culturas agricolas e/ou
animais, em um determinado arranjo espacial e temporal. Baseiam-se em manejos que imitam
e aliam a dindmica da ecologia e a gestdo dos recursos naturais, proporcionando maiores
beneficios ambientais, sociais e econémicos.

Nos agroecossistemas SAF, tem-se o desenvolvimento essencial de solos vivos, bio
diversos, e enriquecidos fisico-quimicamente, que potencializam a ciclagem de nutrientes e

materiais, produzem alimentos sem adubos sintéticos, agrotoxicos ou hormonios sintéticos,
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gerando seguranca alimentar, contribuindo para a saude humana e ambiental. O solo deixa de
ser tratado como um substrato e passa a ser um componente vivo da paisagem (CARDOSO &
FAVERO, 2018; PRIMAVESI & PRIMAVESI, 2018) e esta forma de se relacionar com o
solo muda a interacdo do agricultor no agroecossistema, que apreende os ciclos naturais e
alia-se a sua dinamica para producéo de alimentos e a recuperacéo da vida no solo.

Os sistemas agroflorestais buscam o equilibrio fisico, quimico e biolégico do solo. Este
fator é tido como principal ponto angular da agricultura, e a intervencdo do ser humano
busca compreender o equilibrio, que a partir de alguns fatores limites, regenera e reorganiza
automaticamente o0 agroecossistema, quando as praticas visam o equilibrio na entrada e saida
de matéria e energia (PRIMAVESI & PRIMAVESI, 2018).

Os solos de SAF’s apresentam caracteristicas diferentes em relacdo ao tamanho e
distribuicdo dos agregados, neste tipo de manejo os agregados estaveis tem tamanhos maiores
(Imm/2mm) que formam-se pelas condi¢des do plantio diversificado de culturas agricolas, o
que possibilita encontrar caracteristicas fisicas e quimicas em condigdes proximas as
encontradas em vegetacdo natural. Outra relacdo se da pelos altos teores de C organico que
tem conexdo com a estabilidade dos agregados no solo (SALTON et. al., 2008).

Os solos de sistemas de cultivo agroecoldgico/organico em relacdo aos sistemas
convencionais, apresentam diferencas significativas nas caracteristicas microbiolégicas,
quimicas e fisicas, essas caracteristicas relacionam-se com a capacidade destes solos de
potencializar a mineralizacdo e mobilizacdo dos nutrientes disponiveis (MARINARI et. al.,
2006; VASCONCELLOS et. al., 2013).

Garcia-Orenes et. al. (2013) relacionam a qualidade do solo, com a presenca de
micorrizas a partir da quantidade de matéria organica existente no solo e avaliam que quanto
melhor manejado o agroecossistemas agroecoldgico/organicos, melhor serd a microbiologia
do solo.

Os micro organismos gque vivem nos solos formam uma complexa rede de interagdes
com as plantas cultivadas, quanto maior essa diversidade vegetal, maior sera a diversidade
microbiologica, 0 que potencializa a entrada e saida de nutrientes e facilita os ciclos
biogeoquimicos (SILVA, 2017). Os solos exercem uma funcdo em relacdo aos servigos
ecossistémicos que baseiam-se na capacidade de processar o fluxo de energia e o ciclo da
matéria, abrigando uma grande diversidade biologica (TOSTCHE et. al., 2018).

Diante do exposto sobre agricultura agroecoldgica e sistemas agroflorestais, tem-se o
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debate da agricultura organica em relacdo agricultura agroecoldgica onde expressam-se as
diferencas existentes entre esses dois modelos agricolas que sdo, por vezes, confundidas com
a mesma definicdo. A agricultura organica tem base ecoldgica e é reconhecida historicamente,
por isso, tem seus principios de acdo e praticas codificado, com o esforco de controle e
certificacdo, mas que ndo, necessariamente, apresentam preocupacdes com todos os principios
e praticas da agroecologia, principios estes que reforcam um projeto interdisciplinar, que
apresenta contribuigdes para diversificacdo produtiva, servicos ecossistémicos, fortalecimento
da biodiversidade, soberania alimentar e organizacdo social (ABREU et.al.,, 2012). A
agroecologia através dos SAFs apresenta elementos que diferem das praticas e manejos dos
sistemas organicos de producéo.

As formas de manejo agroecolégica reduzem a emissdo dos gases de efeito estufa, tem
elevado potencial de sequestro de carbono, aumentam a disponibilidade de matéria organica
no solo e em consequéncia, equilibra a entrada e saida de matéria do sistema (CONDRON et.
al., 2000; KUSTERMANN, 2007; BOBUL’SKA et. al., 2015).

Considerando que a qualidade quimica e fisica dos solos esta associada a diversidade de
animais, plantas e microrganismos do ecossistema, em diferentes escalas, que interagem com
os elementos abidticos, e influenciam diretamente na disponibilidade de minerais e nutrientes
e sua ciclagem. Nesta pesquisa, verificamos se 0 manejo agroecoldgico realizado em sistemas
agroflorestais em diferentes estagios sucessionais influéncia na qualidade do solo, e
consequentemente, no agroecossistema e no ecossistema circundante. Parte-se da hipotese de
gue quanto maior for o tempo de manejo do sistema agroflorestal, maior sera a qualidade
quimica, fisica e microbiolégica dos solos.

Assim, esta pesquisa teve o objetivo de analisar varidveis edaficas em solos de sistemas
agroflorestais em diferentes estagios sucessionais, e em uma area controle, através do
levantamento do histdrico dos processos de manejo e dindmica dos SAF’s; da determinacao
das caracteristicas fisicas (tamanho e estrutura de agregados), quimicas (pH, M.O, C, N, P, K,

Ca, Mg e Al) e microbioldgicas (quantificacdo da glomalina e microorganismos patogénicos).
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2. MATERIAL E METODO
2.1. Area de estudo

A area de estudo localiza-se na cidade de Brasilia (DF), e esta inserida no Sitio Raiz,
situado no Nucleo Rural Lago Oeste/NRLO. Este ndcleo rural foi criado pela Lei n° 548, de
23 de setembro de 1993 e, estd situado na Chapada da Contagem, sendo politicamente
subordinado a Regido Administrativa de Sobradinho — RA V. E um projeto de parcelamento
do solo para fins rurais, situado na porcéo noroeste do Distrito Federal, em terras de dominio
da Unido. Localizado sobre o divisor de aguas, da Bacia do Lago Paranoa e a Bacia do Rio
Maranhdo (GREENTEC, 2014).

2.2. Delineamento amostral

Foram estudados sistemas agroflorestais em trés diferentes estagios sucessionais de
desenvolvimento e uma area adjacente, semelhante a area dos SAF’s, anterior ao manejo, com
uma antiga pastagem, utilizada como area controle. Em relacdo ao estagio successional de
desenvolvimento, os SAF’s foram categorizados em: SAF maduro (SAFma) - area de manejo
mais antiga, com 7 anos de instalacdo; SAF médio (SAFmed) - area com 4 anos de instalacao;
SAF Inicial (SAFi) - area com manejo agroflorestal mais recente, 2 anos e Pastagem (PAs),
area controle, composta por uma pastagem antiga. Nao foi considerada a sazonalidade hidrica,

pelo fato das areas serem irrigadas.

2.3. Histdrico de manejo da area

Para o levantamento do histérico de instalacdo e manejo da area, foram realizadas
entrevistas semiestruturadas (HUNTINGTON, 2000; NEUMAN, 2006). A entrevista foi
realizada em agosto de 2019, com o agricultor Rémulo Cabral de Araujo e a agricultora Sofia
Martins Carvalho, proprietarios do Sitio Raiz. Foram levantadas as informagdes sobre as areas
amostradas e as espécies que faziam parte da comunidade dos agroecossistemas durante a

coleta, além de informacdes sobre as percepcOes da relacdo do agricultor sobre 0 manejo dos
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SAF’s.

2.4.L.evantamento das espécies de plantas cultivadas

Na amostragem realizada nos SAF’s e na area controle, foram levantadas as espécies de
plantas cultivadas em cada SAF e na area controle. N&o se considerou espécies arbustivas e
arbdreas nativas do Cerrado, por serem muito escassas tanto nas areas dos SAF’s como na

area controle.

2.5. Determinacéo das caracteristicas quimicas do solo

Em abril de 2019 foi realizada amostragem sistematica de solos (utilizando trado de
facas), onde foram coletadas quatro amostras compostas (n=4) de solo, na profundidade 0-20
cm. As amostragens foram realizadas em linhas paralelas (dentro das linhas de plantio dos
SAF’s), distantes aproximadamente trés metros entre si. Dentro das linhas, as amostras,
compostas de quatro sub-amostras, foram coletadas em aproximadamente, 10 m entre um
ponto e outro, em linhas sistematicas dentro dos SAF’s. Na area de pastagem, adotou-se 0
mesmo procedimento das outras unidades amostrais. Para a realizagdo da coleta, a camada

herbécea e a serapilheira foram removidas (EMBRAPA, 2011).

Os solos coletados foram utilizados para determinacdo das varidveis quimicas do solo
(pH, M.O, C, N, relacdo C:N, P, K, Ca, Mg, Al). Foram realizadas as analises de pH em agua,
em solucdo de 10g de solo em 25 ml de agua destilada. O C organico foi determinado pelo
método de Walkley-Black. O N total foi determinado pelo método MicroKjeldahl. Os
elementos P e K foram extraidos com Mehlich 1 e os elementos Ca, Mg e Al foram extraidos
com solucdo KC1 1M. O teor de P no extrato foi determinado por colorimetria, utilizando
molibdato de aménia, em comprimento de onda de 660 nm. O teor de Al foi determinado por
titulacho de NaOH. Os demais elementos (Ca e Mg) foram determinados por
espectrofotometria de absorcdo atbmica, o elemento K foi determinado por emisséo de chama

, todos foram realizados conforme roteiros e padroes descritos pela EMBRAPA (2011).
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2.6. Granulometria dos agregados do solo

Foram realizadas amostragens de solo (abr. 2019), para cada tratamento, no final da
primeira linha amostral, a fim de determinar o grau de agregacdo (tamanho de agregados) do
solo. As amostras foram simples e indeformadas, em profundidade de 0 — 10 cm, nos SAF’s ¢
no PA.

Para a realizacdo da coleta, a camada herbécea e a serapilheira foram removidas. Foram
realizados quatro sulcos de 10 cm no solo, em formato quadrado, que foram coletados,
indeformados, em recipientes plasticos de 17 cm x 8 cm. Apos a coleta, as amostras foram
secas ao ar, € moidas manualmente, e depois armazenada em saco plastico (SCHROTH &
SINCLAIR, 2003; SALTON et. al., 2012).

Para a determinacdo do grau de agregacdo do solo, do volume do solo e da composicéo
relativa e suas diferentes classes de tamanho, aproximadamente 1.000 gramas de amostras
foram desterroadas em peneira de 4 mm. Do passante desta peneira, retirou-se uma amostra
de 100g, que foi acondicionada em peneiras com malhas de 2 mm, 1,5 mm, 0,50 mm e 0,25
mm, e submetida a agitacdo em agitador mecanico vibratorio (Solotest), por 15 minutos. Cada
aliquota retida nas peneiras de diferentes MESH, cujas malhas foram descritas acima, foi

pesada para determinacdo do grau de agregacao da amostra (EMBRAPA, 2011).

Apobs a determinagdo do grau de agregacdo do solo, as amostras foram colocadas em
estufa a 80° C, por 30 minutos, para a determinacdo da umidade dos agregados do solo
(SALTON et. al. 2012).

2.7. Estrutura dos agregados - Microscopia Eletrénica de Varredura — MEV

Foi retirada de cada area de estudo uma amostra simples indeformada em um pote
plastico com dimensBes de 17 cm x 8 cm, do qual foram extraidas as amostras para a
granulometria e para obter imagens eletronicas dos agregados em MEV. Para observar as
estruturas dos agregados a partir da microscopia eletronica de varredura (MEV), as amostras
foram fixadas sobre porta amostras de latdo e metalizadas com ouro (recobertas com fina
camada do material condutor) (GOLDSTEIN, et al., 2003; DEDAVID et al., 2007; TELES et
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al., 2017). As imagens foram obtidas em microscépio eletronico de varredura (MEV) JEOL
JSM-IT300 em alto vacuo, no modo de deteccdo de elétrons secundarios. As analises foram
realizadas no laboratério de microscopia eletronica do Centro Regional de Tecnologia e
Inovacdo (CRTI), da Universidade Federal de Goias (UFG), Goiania- GO.

2.8. Glomalina Facilmente Extraivel - GFE

Em setembro de 2019, foi realizada amostragem indeformada de solo, em profundidade
0-5 cm, para as analises de quantificacdo da glomalina facilmente extraivel. Em cada
tratamento, o solo foi coletado em recipientes plasticos no tamanho de 5 cm x 3 cm, mantidos
refrigerados e Umidos até serem analisados. Para extracdo da glomalina, as amostras foram
peneiradas em malha 0,50 mm, pesadas para retirar 0,50 g de solo, cada unidade amostral teve
preparo de triplicatas para realizacdo da analise. Apds a pesagem, adicionou-se 4 mL de
tampao citrato de sodio (20 mM, pH 7) em cada frasco que contendo as 0,50g de solo. As
amostras passaram pelo autoclave por 30 minutos a 121 °C e depois foram centrifugadas a
5000 rpm por 10 minutos. Removeu-se o0 sobrenadante dos frascos e depois, foi armazenado 2
mL em microtubos Eppendorf a 4 °C (WRIGHT & UPADHYAYA, 1996).

Para determinar a concentragdo de glomalina no extrato (100 puL do extrato em tubo de
ensaio limpo foi extraido com o auxilio da pipeta, adicionou-se 3 mL de reagente de Bradford
aos tubos vortex e as amostras ficaram em repouso por 10 minutos antes de iniciar a leitura.
A leitura das amostras foi realizada por absorbancia em espectrofotdmetro a 595 nm
(BRADFORD, 1976). As analises foram realizadas no Laboratério de Microbiologia de
Solos, da Faculdade de Agricultura e Veterinaria (FAV), da UnB.

2.9. Anélise microbioldgica

As amostras de solo foram coletadas na profundidade de 5 cm, e alocadas em
recipientes plasticos, mantidos Umidos até o dia da analise com o objetivo de identificar
microrganismos no solo de cada tratamento, foi realizada a técnica de patogenicidade e

plagueamento em meios de cultura de batata-dextrose-agar (BDA) e suco de tomate (ST).
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As amostras de solo foram levemente umedecidas e acondicionadas em placas de petri.
Em seguida, discos de cenoura com 5 cm de didmetro foram colocadas na superficie de cada
solo. Os gerboxes foram envolvidos em sacos plésticos contendo cada um, algoddo
umedecido em &gua esterilizada, posteriormente, vedados e incubados sob luz negra/escuro
(12/12 horas), a temperatura de 25 a 27°C, durante 14 dias. Em seguida se fez a leitura do

material coletado através do exame direto.

Os meios de cultura de BDA e ST utilizados nesse trabalho foram esterilizados em
autoclave a temperatura de 121°C, durante 20 minutos. Foram adicionadas particulas de solos,
provenientes de sistemas agroflorestais em diferentes estagios sucessionais, nas placas de
Petri contendo os diferentes meios de cultura. Em seguida, as placas foram incubadas sob luz
fluorescente continua, & temperatura de 25/27°C durante 07 a 10 dias (BOOTH, 1977). As
analises foram realizadas no Laboratério de Micologia da Embrapa Recursos Genéticas e
Biotecnologia (CENARGEN — DF).

2.10. Analises estatisticas dos dados

Para todas as andlises quimicas, fisicas e microbioldgicas realizou-se o teste de
normalidade Shapiro-Wilk, apds ANOVA para avaliar se ha diferencas entre as variaveis
quimicas, fisicas e microbioldgicas os diferentes tratamentos. Em todos os testes foi realizado
teste Post-hoc de Tukey, sendo adotado novamente o intervalo de confianca de 5% (a=5%)
(BUSSAB & MORETTIN, 1987). Utilizou-se o software estatistico PAST (HAMMER et al.,
2001).

Para as variaveis quimicas nos diferentes tratamentos, utilizou-se de analise de Clusters
para demonstrar a semelhanca entre os grupos formados a partir das caracteristicas que mais
se parecem. Realizou-se a padronizagédo euclidiana dos dados. O coeficiente de correlagédo
cofenética (CCC) foi de 0,77, levando a escolha do dendograma de Unweighted Pair-Group
Method using arithmetic Averages (UPGMA), como mais adequado (BOUCARD et. al.,
2018).

Para analisar as variaveis quimicas dos solos, utilizou-se a Analise de Componentes
Principais (PCA), com padronizagdo dos dados euclidianos, esta ¢ uma forma de visualizar as

estruturas internas dos dados a partir dos eixos principais, analisando cada um dos eixos de
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forma independente (BOUCARD et. al., 2018). Utilizou-se o software R (verséo 3.4.0).

3. RESULTADOS
3.1. Caracterizacao da area

Entre os anos de 1980 e 1990, a area do sitio era composta por agroecossistemas de
plantio de sequeiro de soja e milho, o solo era exposto anualmente ao fogo. Quando a area
deixou de ser propicia para a agricultura, passou a ser area de pasto, predominando a
pastagem de andropogon (Andropogon gayanus) e algumas arvores nativas do Cerrado

resistentes ao fogo.

A partir de 2011, com a mudanca de proprietario, ndo se utilizou mais 0 manejo com
fogo, e iniciou-se a preparacdo de canteiros, com foco na producdo de café e banana, com
plantio de hortalicas entre as linhas. Em 2013, iniciou-se a preparacdo da area onde esta o
SAF antigo, o solo apresentava pH 4,6. Neste periodo, foi realizada adubacdo da éarea,

utilizando pé de rocha e yoorin.

As primeiras culturas anuais cultivadas foram arroz, milho e Crotalaria sp. Em 2015,
iniciou-se a producdo de hortalicas. Na area do SAF médio, manteve-se menor numero de
arvores. A éarea do SAF novo, inicialmente foi cultivada com adubacdo verde para
recuperacdo do solo, entre as espécies havia Crotalariea sp, abobora e feijdo guandud, apds o
cultivo destas espécies a area foi transformada em horta.

A pastagem da area controle € parte do sitio que ndo foi preparada para plantio e que
mantém as caracteristicas que havia antes da instalagdo e desenvolvimento dos SAF’s. Esta
area foi utilizada para a retirada de cascalho. O solo da &rea apresenta cascalho e lajes de
rochas, e parte apresenta processo de regeneracéo natural do Cerrado, com estabelecimento de

arvores nativas e arbustos.

Apesar de ser uma area de pastagem antiga, ndo ha animais ruminantes na area, outro
elemento importante a se levar em consideracédo é que o agricultor Rdmulo, “ro¢a” a pastagem
todos os anos, 0 que pode trazer para o solo algumas caracteristicas de recuperacdo pela
disponibilizagdo de matéria organica e por manter o solo coberto. A fitofisionomia atual, da
area controle, é composta por pasto degradado com a presenca de cupinzeiros (Isoptera sp.),

capim andropogon (Andropogon gayanus) e capim elefante (Pennisetum purpureum).
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O quadro 1 apresenta as especies vegetais pertencentes a comunidade dos
agroecossistemas no momento da coleta de solos nos SAF’s de diferentes estigios de
desenvolvimento, a area controle ndo consta no mesmo por apresentar somente duas espécies

predominantes conforme citado acima.

Quadro 1. Espécies vegetais cultivadas encontradas no momento da coleta nos diferentes estagios sucessionais
de manejo dos SAF’s.

Nome comum / cientifico SAF maduro SAF médio SAF inicial
Banana (Musa sp.) X

Café (Coffea sp.) X

Mamao (Carica papaya)

Abacate (Persea americana)
Inhame (Dioscorea villosa)
Eucalipto (Eucalyptus sp)
Leucena (Leucaena
leucocephala)

Taioba (Xathosoma sagittifolium)
Capim elefante  (Pennisetum
purpureum)

Pinha (Annona squamosa)
Mandioca (Manihot esculenta)
Pupunha (Bactris gasipaes)
Boldo (Peumus boldus)

Limé&o (Citrus sp.)

Roma (Punica granatum)
Jaracatia (Jaracatia spinosa)
Margaridéo (Sphagineticola
trilobata)

Abobora (Cucurbita sp.)

Milho (Zea mays)

Couve (Brassica oleracea)
Batata-doce (Ipomoea batatas)
Rdcula (Eruca vesicaria ssp.
Sativa)

Almeirdo  (Cichorium intybus
intybus)

Guandu (Cajanus cajan)

Fava (Vicia faba)

X X

XX XXXXXXXX XX XXXXXXX
XX XX X
X X

X X

X X

Todas as espécies que foram levantadas no quadro 1, foram implementadas pelo
agricultor, durante o manejo dos SAF’s. O SAFma apresenta a maior diversidade de espécie
de plantas, com 19 culturas cultivadas ao mesmo tempo, com a presenca de espécies perenes

ndo endémicas, ja em estagio de desenvolvimento avancado, o SAFmed apresentou 11
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diferentes culturas, e € composto por algumas espécies perenes ndo endémicas, mas em menor
quantidade, prevalecendo as hortalicas. No SAFi, predominam as culturas de sistemas iniciais,
espécies de adubacdo verde (guandu e fava), foram registradas cinco espécies cultivadas, das

quais trés compdem a comunidade dos outros estagios de desenvolvimento do SAF.

3.2. Propriedades quimicas dos solos amostrados

Na figura 1, observa-se a distribuicdo das parcelas a partir da PCA, o eixo 1 apresenta
45,2% da variabilidade dos dados, o eixo 2, 24,1%. As marcacdes por cores demonstram que
0 SAFmed tem maiores concentracdes de pH, K, Mg e Ca no solo que € inversamente
proporcional ao Al, bem como SAFma que tem maiores concentracfes de cations P, N, MO,
C no solo (circulo em amarelo), o SAFi e PAs apresentam maiores concentracdes de Al no
solo (circulos vermelhos e azuis).

As mesmas tendéncias de agrupamento das parcelas observa-se na PCA onde as
parcelas dos SAFma tendem a se agrupar se, ocupando a mesma regido no grafico de escores,
da mesma forma que o SAFmed, o SAFi e 0 PAs, pela similaridade das suas caracteristicas
quimicas do solo, tendem a agrupar-se préximos em uma mesma regido no gréafico.

As tendéncias observadas através da PCA foram confirmadas através do dendograma
(fig. 2), ou seja, é possivel observar a formagdo de trés grupos que estdo relacionados a
similaridade das parcelas dos diferentes estagios sucessionais e a area controle, seguindo a

mesma orientacdo que foi observada na PCA.

Figura 1: Anélise quimica representada em PCA, associando composi¢do quimica dos solos com as unidades.
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PCA - Analises Quimicas do Solo
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Figura 2: Andlise quimica representada em distancia euclidiana (Cluster- UPGMA). O dendograma representa a
distancia entre os grupos formados pelos diferentes estagios sucessionais dos SAFs e da area controle. As linhas
vermelhas demonstram a formacéo de 3 grupos distantes.
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A andlise de cluster padroniza os dados apresentados nas parcelas para possibilitar a
comparacdo entre os diferentes estagios sucessionais e area controle, esses resultados séo
demonstrados no dendograma que apresenta o0 agrupamento das parcelas na distancia
euclidiana, que demonstra a dissimilaridade a partir das caracteristicas quimicas encontradas
em cada solo. Em concordancia com a PCA (fig. 1), a andlise de cluster evidenciou
agrupamento das parcelas de SAFma, que formaram um grupo com caracteristicas similares.
As parelas de SAFmed formaram outro grupo, e houve formacéo de grupo com jungéo das
parcelas de SAFi e PAs, com caracteristicas semelhantes de estagios iniciais.

O SAFma, com maior tempo de desenvolvimento, apresentou agrupamento de todas as
parcelas neste mesmo estagio, em relacdo ao C, MO, N, P, como demonstrado nas figuras 1 e
2.

pH em Agua
Os valores de pH dos solos apresentam diferengas significativas entre si (p <0.005, F
11,9). Observa-se que hd aumento de pH do solo a medida que aumenta o tempo de

desenvolvimento dos SAFs, onde os solos de SAFma apresentaram pH de 6,17 (0,13), maior
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que o pH do SAFmed 6,27 (0,29), SAFi 5,4 (0,30) e PAs 5,9 (0,30). O solos de SAFma e o
SAFmed apresentaram maiores pH, enquanto SAFi e PAs apresentaram solo mais &cido,
caracteristicas presentes em solos do Cerrado. O SAFma e o0 SAFmed apresentam diferencas

significativas em relacdo a SAFi e PAs (fig. 3).

Figura 3: Valores médios (n=4) da concentracéo de pH nos solos nos diferentes tratamentos (SAFi: SAF inicial,
SAFmed : SAF em estadgio médio, SAF ma — SAF em estagio maduro, PAs — pastagem e &rea controle). As
barras representam o desvio padrdo da média *Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de significancia

pH

0.0
PAs SAFi SAFmed SAFma

Carbono Organico

As concentracdes de carbono organico nos solos dos SAFma apresentaram diferencas
significativas em relacdo aos outros estagios sucessionais e area controle (p<0.005, F 6.74). O
SAFma apresentou a concentracdo de C organico no solo de 41,25 g.kg® (1,71), a maior
concentracao entre os tratamentos. As concentracdes de C nos solos foram, PAs com 32 g.kg™
(3,43), SAFi com 33,7 g/kg (3,50) e SAFmed com 30,7 g.kg™ (4,99), como apresentado na
figura 4.

Figura 4: Valores médios (n=4) da concentracdo de C Carbono Organico nos solos nos diferentes tratamentos
(SAFi: SAF inicial, SAFmed : SAF em estagio médio, SAF ma — SAF em estagio maduro, PAs — pastagem e
area controle). As barras representam o desvio padrdo da média *Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Matéria Organica

A concentragdo de MO nos solos dos tratamentos apresentou diferengas significativas
em relacdo aos diferentes estadgios sucessionais e a area controle (p<0.005, F 7,15). As
concentragdes de MO nos solos, em PAs de 55.5g.kg™ (5,90), seguido do SAFi valor de
589.kg™ (5,91), SAFmed com 569.kg™ (8,27) e SAFma com 72.5g.kg™ (3,40). Destacou-se 0
SAFma com maior concentracdo de MO, por ser este 0 estagio sucessional com maior tempo

de manejo e maior diversidade vegetal, portanto, maior deposicao de matéria (fig. 5).

Figura 5: Valores médios (n=4) da concentracdo de Matéria Orgéanica (MO) nos solos nos diferentes tratamentos
(SAFi: SAF inicial, SAFmed : SAF em estagio médio, SAF ma — SAF em estagio maduro, PAs — pastagem e
area controle). As barras representam o desvio padrdo da média *Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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As concentracfes de N total apresentaram diferencas significativas entre 0s estagios
sucessionais e a area controle (p<0.005, F 3.55), onde os maiores valores da concentracao de
N total no solo foram encontrados no estagio de maior tempo de manejo o SAFma com
0,869.kg™ (0,78), seguidos de SAFmed com 0,629.kg™ (0,04), SAFi com 0,50g.kg™ (0,08) e
PAs com 0,609.kg™ (0,09), como apresentado na figura 6.

Figura 6: Valores médios (n=4) da concentracdo de Nitrogénio Total nos solos nos diferentes tratamentos
(SAFi: SAF inicial, SAFmed : SAF em estagio médio, SAF ma — SAF em estagio maduro, PAs — pastagem e
area controle). As barras representam o desvio padrdo da média *Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% significancia.
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Fosforo

A concentracdo de fosforo apresentou diferencas significativas no SAFma em relagéo
aos outros SAFs e area controle (p<0.005, F 7.15). Os solos de SAFma apresentaram
concentracdo de 77,8g.kg™ (22,93), os solos de PAs, 0,11g.kg™ (0,001), SAFi, 23,3g.kg™
(21,50) e SAFmed, 7,7g.kg™ (0,82) (fig. 7).

Figura 7: Valores médios (n=4) da concentracdo de Fosforo nos solos nos diferentes tratamentos (SAFi: SAF
inicial, SAFmed : SAF em estagio médio, SAF ma — SAF em estagio maduro, PAs — pastagem e area controle).
As barras representam o desvio padrdo da média *Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Potassio

Os valores de concentragdo de potassio no solo ndo apresentaram diferencas
significativas entre si (p<0.005, F 2,47). Maiores concentragdes de K nos solos foram
encontradas em SAFmed com 0.93cmolc.dm® (0,56), seguido de SAFma com
0.68cmolc.dm?(0,06), SAFi com 0.27cmolc.dm3 (0,13) e PAs com 0.24cmolc.dm? (0,30),

como apresentado na figura 8.

Figura 8: Valores médios (n=4) da concentracéo de Potassio nos solos nos diferentes tratamentos (SAFi: SAF
inicial, SAFmed : SAF em estagio médio, SAF ma — SAF em estagio maduro, PAs — pastagem e area controle).
As barras representam o desvio padrdo da média *Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Calcio

Houve diferencas significativas na concentracdo de Ca no solo em relagcdo ao estagio
successional dos SAF’s e a area controle (p<0.005, F 72.1). Onde, SAFma com
8,12cmolc.dm?® (1,02), PAs com 1,02cmolc.dm? (0,60), SAFi com 1,47cmolc.dm3 (0,92) e

SAFmed com 5,92cmolc.dm? (0,66), como apresentado na figura 9.

Figura 9: Valores médios (n=4) da concentracdo de Calcio nos solos nos diferentes tratamentos (SAFi: SAF
inicial, SAFmed : SAF em estagio médio, SAF ma — SAF em estagio maduro, PAs — pastagem e &rea controle).
As barras representam o desvio padrdo da média *Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Magnésio

A concentracdo de magnesio no solo apresentou diferencas significativas em relagédo
aos estagios sucessionais e area controle (p<0.005, F 8.08). A maior concentragdo de Mg nos
solos se deu em SAFmed com 1.8 cmolc/dm3 (0,42), sequido de SAFma com 1.3cmolc.dm?
(0,49), SAFi com 0.75cmolc.dm? (0,48) e PAs com 0.50cmolc.dm? (0,11), como apresentado
na figura 10 .

Figura 10: Valores médios (n=4) da concentracdo de Magnésio nos solos nos diferentes tratamentos (SAFi: SAF
inicial, SAFmed : SAF em estagio médio, SAF ma — SAF em estagio maduro, PAs — pastagem e area controle).
As barras representam o desvio padrdo da média *Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Aluminio

A concentracdo de Aluminio no solo apresentou diferencas significativas em relacao
aos estagios sucessionais e a area controle (p<0.005, F 2.99). No SAFma foi de
0,11cmolc.dm? (0,001) e SAFmed com 0,10cmolc.dm? (0,00) com concentracdo de Al quase
nula, as maiores concentracdo se deram em SAFi com 0,27cmolc.dm3 (0,21) e PAs com

0,30cmolc.dm? (0,12), como apresentado na figura 11.

Figura 11: Valores médios (n=4) da concentracdo de Aluminio nos solos nos diferentes tratamentos (SAFi: SAF
inicial, SAFmed : SAF em estagio médio, SAF ma — SAF em estagio maduro, PAs — pastagem e &rea controle).
As barras representam o desvio padrdo da média *Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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3.3. Caracterizacao fisica dos solos amostrados

Em referéncia as caracteristicas fisicas do solo, ouve diferenca significativa da
composicdo da massa dos agregados do solo nos diferentes estagios sucessionais. No SAFma
e SAFmed, predominando os agregados de 2 mm, SAFma com massa de 53,59 e SAFmed de

50,49, enquanto, PAs com massa de 13,6g e SAFi com 12,9¢g (figura 13).

Figura 13: Classificacdo dos agregados de solo (média) por tamanho dos agregados em solos de SAFs em
diferentes estagios sucessionais e area controle nos diferentes tratamentos (SAFi: SAF inicial, SAFmed : SAF
em estagio médio, SAF ma — SAF em estagio maduro), PAs — pastagem e area controle).
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3.3.1. Granulometria 2 mm

Os agregados do solo de tamanho de 2 mm apresentaram diferencas significativas em
relacdo a maior massa nos diferentes estagios sucessionais e na area controle (p 0.0002, F
24.58). No SAFma a massa de agregados de 2 mm foi de 53.56g (11,50), seguido por
SAFmed com 50.499 (9,71), SAFi com 12.91g (0,06) e PAs com 13.67g (4,43), como

apresentado na figura 14.

Figura 14: Massa dos agregados no tamanho 2 mm nos diferentes tratamentos (SAFi: SAF inicial, SAFmed :
SAF em estagio médio, SAF ma — SAF em estagio maduro), PAs — pastagem e area controle). *Médias seguidas
da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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3.3.2. Granulometria 1 mm
Os agregados em tamanho 1 mm apresentaram diferencas significativas nos diferentes
estagios sucessionais e area controle (p > 0.005, F 112.2). A maior massa de agregados de 1
mm nos solos foi no SAFma com 19,53g (0,58), seguido de SAFmed com 16,09¢g (0,59). Nos
solos do estagio inicial e area controle houve menores massas de agregados, em SAFi com
8,039 (1,05) e PAs com 11,559 (0,93). A massa de agregados se apresentou em maior peso

nos estagios mais avangados de SAFma e SAFmed, como apresentado na figura 15.
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Figura 15: Massa dos agregados no tamanho 1 mm nos diferentes tratamentos (SAFi: SAF inicial, SAFmed :
SAF em estagio médio, SAF ma — SAF em estagio maduro), PAs — pastagem e area controle). *Médias seguidas
da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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3.3.3. Granulometria 0,50 mm
Os agregados de tamanho 0,50 mm nos solos apresentaram diferencas significativas
entre os diferentes estagios sucessionais e a area controle (p< 0.005, F 8.62). A maior
concentragdo de massa de agregados de 0,50mm nos solos se deu em PAs com 14,579 (0,53),
seguido de SAFma com 10,969 (0,58) e, posteriormente, SAFmed com 9,81g (0,59) e SAFi
com 7,799 (1,04). As maiores massas de agregados deste didmetro se deram na area controle e

no SAF maduro, como apresentado na figura 16.

Figura 16: Massa dos agregados no tamanho 0.50 mm nos diferentes tratamentos (SAFi: SAF inicial, SAFmed :
SAF em estagio médio, SAF ma — SAF em estagio maduro), PAs — pastagem e area controle). *Médias seguidas
da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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3.3.4. Granulometria 0,25 mm
Os agregados nos tamanhos de 0.25 mm nos solos apresentaram massas que
apresentam diferencas significativas nos estagios sucessionais e a area controle (p< 0.005, F
11.67). A maior massa de agregados de tamanho 0,25 mm nos solos foi encontrada em PAs
com 15,34g (1,23) e SAFi com 10,989 (1,03), seguido de SAFma com 5.77g (4,48) e
SAFmed com 6.22g (2,51), (Fig. 16). O passante da peneira 0,25 mm apresentou massa de

44,569 em PAs, seguido de SAFi com 59,289, SAFma com 10.15g e SAFmed com 17,06g.

Figura 17: Massa dos agregados no tamanho 0.25 mm nos diferentes tratamentos (SAFi: SAF inicial, SAFmed :
SAF em estagio medio, SAF ma — SAF em estagio maduro), PAs — pastagem e area controle). *Médias seguidas
da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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3.4. Imagens de microscopia eletrénica de agregados do solo

A partir dos agregados do solo analisados através da Microscopia Eletrdnica de
Varredura, ndo foi possivel determinar com certeza se as estruturas encontradas nos agregados
sdo micorrizas, a intencdo inicial da anélise. Porém, foi possivel identificar a presenca de hifas
de fungos, que pela estrutura dos agregados, que podem ser interpretadas como fungos
micorrizicos arbusculares (fig. 17A). As imagens obtidas (figs 17B, 17C, 17D e 17E)

demonstram a agregacdo do solo em diferentes estagios sucessionais e na area controle.

Figura 17: Imagens de elétrons secundarios obtidas por microscopia eletrdnica de varredura (MEV). Agregados
no tamanho de 0,25 mm, com magnificacdo de 250x. A) Agregados do SAFma onde é possivel visualizar hifas
de fungos com maior facilidade de visualizagdo sinalizadas com circulos vermelhos; B) Agregado de pastagem;
C) Agregado de SAF maduro; D) Agregado de SAF médio e; E) Agregado de SAF inicial.
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3.5. Microbiologia dos solos amostrados

3.5.1. Glomalina Facilmente Extraivel (GFE) - PSGR

As concentracdes de glomalina facilmente extraivel (GFE) no solo apresentaram
diferencas significativas nos diferentes estagios sucessionais e area controle (p 0,001 e F

56,96). As maiores concentracbes de GFE nos solos se deram em SAFma com 24,7 mg.mg
36



solo™ (1,10), sequido de SAFi com 21,7 mg.mg solo™ (0,37), SAFmed com 16,9 mg.mg solo™
(1,31) e PAs com 14,3 mg.mg solo™ (0,92) (fig.18).

Figura 18: Concentracdo média em mg.mg solo™® de glomalina facilmente extraivel em solos de diferentes
estagios sucessionais de SAFs (SAFi SAF inicial, SAFmed SAF estdgio médio, SAF ma — saf em estagio
maduro), Pa - pastageme area controle PA — pastagem). As barras indicam o desvio padrdo da média. *Médias
seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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3.5.2. Microrganismos no solo

Os fungos identificados em diferentes substratos foram: Fusarium moniliforme,
Histoplasma capsulatum, Trichoderma sp. e Rhizopus sp. Também foram observados
exsudato bacteriano e numerosos &caros (tabela 2). Estes fungos identificados sdo
fitopatogénicos como o Fusarium moniliforme e patogénicos como Histoplasma capsulatum,
Trichoderma sp. e Rizhopus sp., que transmitem doencas paras as vias respiratorias de
animais. O fungo Fusarium moniliforme foi amostrado em solos de todos os estagios
sucessionais e na area controle, enquanto Histoplasma capsulatum sé foi verificado no

SAFmad, e Rhizopus sp., que s6 foi amostrado em solos de SAFi.

Tabela 2: Microorganismos presentes nos solos dos diferentes estagios sucessionais de SAF e area controle
(SAFi- SAF inicial, SAFmed- SAF estagio médio, SAFma —SAF em estagio maduro, PAs — pastagem e area
controle) em diferentes meios de cultura (BDA — batata, dextrose, dgar) e ST (suco de tomate).
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BDA

ST

PAs Fusarium moniliforme Fusarium moniliforme

SAFma Fusarium  moniliforme e | Fusarium moniliforme e
Histoplasma capsulatum Histoplasma capsulatum

SAFmed Fusarium  moniliforme e | Fusarium  moniliforme e
bactéria acaros

SAFi Fusarium  moniliforme e | Rhizopus sp., é&caros e

Trichoderma sp.

bactérias
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4. DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa apontam que as caracteristicas quimicas, fisicas e
microbiologicas do solo apresentam melhoria em relacdo aos estagios de desenvolvimento dos
SAFs. Isto pode ser resultante da interagdo entre 0os micro organismos, associacfes com as
raizes das plantas, diversidade e riqueza de plantas cultivadas e elevada quantidade de
biomassa, proporcionando aumento nos padrdes de ciclagem e disponibilidade de nutrientes
para 0 desenvolvimento vegetal. Estes padrdes se assemelham as caracteristicas de
ecossistemas naturais biodiversos, por serem capazes de ciclar matéria e garantir o fluxo de
energia no sistema. Assim, o cultivo de SAFs é uma interven¢do humana nos ecossistemas
que propicia a producédo de alimentos, fibras e fitofarmacos, aliada aos principios ecologicos,
considerando a dindmica da biodiversidade, o ciclo de matéria e o fluxo de energia do

sistema.

Observamos que ha relacdo entre 0 aumento da qualidade quimica do solo com o estagio
de desenvolvimento/maturidade dos SAF’s. Essas caracteristicas influenciam positivamente
na qualidade e diversidade microbioldgica e, consequentemente, na qualidade fisica dos
solos. Essas relagfes sdo mais intensas ha medida em que ocorre o aumento da complexidade,
biomassa e biodiversidade do sistema. Quanto mais maduro o SAF, maior é o
desenvolvimento das caracteristicas relacionadas a qualidade dos solos, a disponibilidade e a
ciclagem de nutrientes. Isto, de certa forma, estd relacionado a um processo de formacdo e
“produg@o” de solos a partir do manejo do SAF’s, visto que ocorreu aumento da qualidade
quimica, da atividade microbiolégica, com aumento do grau de agregacdo de solo e

consequente diminuicdo de fragdes mais finas.

4.1. Caracteristicas quimicas dos solos de SAF’s em diferentes estagios sucessionais e

area controle

Os resultados demonstram 0 aumento dos atributos quimicos nos SAFs com maior
estadgio sucessional, como observado para pH, C, MO, P, N, K, Ca em estagios mais
avancados de desenvolvimento, biodiversidade e biomassa em relacdo ao SAFi e a area

controle. O aumento progressivo de nutrientes nos estagios sucessionais mais avangados dos
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SAFs demonstram a relacdo de eficiéncia destes sistemas para 0 aumento da qualidade dos

solos.

O observado neste estudo vai de encontro com o observado por outros autores em outros
ecossistemas, que relatam que o tempo progressivo de desenvolvimento do sistema estimula o
aumento da biodiversidade em multiplas escalas ecoldgicas, favorecendo o aumento da
biomassa e da complexidade de relagfes e interaces entre matéria e energia da comunidade
do agroecossistema. Trabalhos com os de IWATA et al., 2012; JUNQUEIRA, et. al., 2013;
SCHWAB et. al., 2015, demonstram, a partir da visdo e da narrativa dos agricultores
associados as andlises técnico/cientificas, que esse tipo de manejo atua em relacdo a
descompactacgédo do solo, no controle da erosdo, aumento da presenca de plantas indicadoras
de boa qualidade do solo, melhoria no crescimento das plantas, aumento da diversidade de

micro e macro invertebrados, aumento na qualidade quimica e fisica dos solos.

O aumento de biomassa do sistema levou ao aumento do teor de M.O a medida que 0s
estagios sucessionais foram ocorrendo (SAFma> SAFmed> SAFi>PAs) (Fig.5).Quanto
maior diversidade vegetal nos sistema, maior incremento de matéria. I1sso foi observada no
SAF maduro (19 espécies cultivadas) e no SAF médio (11 espécies cultivadas). Isto ocorreu
devido ao acumulo de biomassa pelo incremento constante de matéria vegetal, advinda das
podas e manejo do préprio sistema. Essa caracteristica deste tipo de manejo imita o retorno de
matéria e nutrientes via serapilheira de ecossistemas naturais (CORREIA et. al., 2015).

O aumento de M.O pode ter desencadeado consequente aumento nos nutrientes
disponiveis para a comunidade vegetal. Observou-se que com o aumento do tempo de manejo
houve aumento na concentracdo de C, N, P, K, Ca e Mg no solo (figs. 1 e 2) do SAF maduro
e do SAF médio, estagios sucessionais com maior desenvolvimento. Observou-se, também,

progressiva diminui¢do do Al diminui ao longo do tempo (fig. 11).

Existe uma relacdo entre aumento de M.O no solo e disponibilidade de nutrientes no
ecossistema. E a adicdo de M.O no solo que garante a biocenose que é a capacidade de
desenvolvimento das interacdes entre as plantas e suas raizes com o macro e microfauna do
solo com beneficio e controle do sistema (PRIMAVESI & PRIMAVESI, 2018).

A adicdo de MO traz resultados em uma relagcdo complexa de diversos beneficios para o

solo, para as plantas e para o0 ambiente. A partir do humus produzido que se tem de 50 a 90%
da capacidade de absorcdo de cations na forma facilmente trocavel (K, Ca e Mg), o que
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contribui para acelerar o intemperismo dos minerais no solo e, consequentemente, libera
nutrientes para o consumo vegetal (BRADY & WEIL, 2013). Essas caracteristicas sdo
apresentadas a partir das propriedades quimicas nos solos de SAFs em estagios mais
avancados de desenvolvimento e manejo em relacdo ao SAF inicial e a area controle (figs. 1
e2).

As caracteristicas relacionadas ao aumento da biomassa e, consequentemente, da
qualidade quimica, fisica e microbioldgica dos solos, baseiam-se em parte pela diversidade de
espécies de plantas presentes nos SAF’s com maior tempo de desenvolvimento. O SAF
maduro e o SAF médio, que apresentam maior tempo de manejo, S40 compostos por uma
maior biodiversidade vegetal em relacdo ao SAF inicial e a area controle. O SAF inicial teve
um intenso processo de adubacgéo verde na preparacdo do solo para a iniciagéo do sistema, e
carrega caracteristicas quimicas e microbiologicas que sdo consequéncias deste processo. A
biodiversidade vegetal determina a abundancia de biomassa disponivel para ciclagem dos
nutrientes no sistema, aumento da atividade de micro e macro organismos proporcionando a
biocenose do solo (PRIMAVESI & PRIMAVESI, 2018).

A relacdo C:N nos solos apresentou valores elevados, e ndo se diferenciou
estatisticamente em relacdo ao tempo de manejo. Sendo assim, tanto os SAFs e a pastagem
apresentam decomposicdo mais lenta (IWATA et. al., 2012). A relacdo C:N alta demonstra a
que a taxa de mineralizacdo de M.O € baixa, conservando o C no solo (RIBEIRO et. al.,
2019). Observa-se, aumento progressivo da concentracdo de N nos solos de SAFs ao longo do
tempo de manejo. Isto se deve, possivelmente, pelo aumento da biodiversidade presente nesse
SAF, em que tem presenca de arvores perenes e a presenca de micorrizas que facilitam o
processo formacdo de agregados no solo e desenvolvem a vida de micro organismos,
favorecendo o aumento de N pela fixacdo bioldgica do N, (STEFANOSKI, 2013).

Segundo Bernardes et. al. (2009), as arvores contribuem com 0 aumento da taxa de
infiltracdo da agua no solo e atuam para o escoamento na sua superficie, retendo os
sedimentos. Essa caracteristica pode ser observada nos SAF’s, que por serem manejos
agricolas compostos por arvores e outras culturas. Isso influencia na conservagédo da agua, na

qualidade e na quantidade armazenada, influenciando o ciclo hidrolégico (BEER et al., 2003).

4.1.Caracteristicas microbiologicas e fisicas dos solos de SAFs em diferentes estagios
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sucessionais e area controle

A estabilidade dos agregados no solo requer a presenga de elemento bioldgica, um
desses elementos importantes € a glomalina, que colabora com o desenvolvimento do grau de
agregacao, proporcionando a elevacdo dos niveis da capacidade de troca catiénica (CTC). A
glomalina é uma substancia hidrofébica, termoestavel, que é produzida pela decomposicéo
das hifas de fungos micorrizicos, nos esporos e nas raizes das plantas colonizadas, é um
estoque importante de C e N (RILLIG & MUMMEY, 2006; SOUSA et al., 2012), também
chamada de proteina do solo relacionada a glomalina (PSRG), termo que designa proteina
resultante da extracdo de citrato, reservando o nome glomalina somente para a proteina
purificada (RILLIG, 2004).

Observa-se a presenca de hifas de fungo e radicelas (ndo identificados
taxonomicamente), que associados aos resultados da quantificacdo da glomalina nos
diferentes estagios sucessionais € possivel supor que nos solos h& presenca de fungos
micorrizicos arbusculares (FMA), houve maior concentragdo de glomalina na forma no SAF

maduro e no SAF inicial.

Segundo RIillig et al. (2003),a mudanca no uso da terra pode influenciar
significativamente na concentragdo de glomalina e C no solo. Considerando o estagio
seucessional dos SAFs, observou-se maior concentracdo de nos estagios iniciais e tardios. Nos
estagios iniciais, isto pode ser devido ao cultivo de espécies vegetais de adubacao verde como
fava (Vicia faba), guandu (Cjanus cajan) e margariddo (Sphagineticola trilobata). Estas
espécies apresentam uma forte associacdo com FMA, por se tratar de espécies de leguminosas
fixadoras de N atmosférico (ESPINDOLA et. al., 1997; MIRANDA& MIRANDA, 2004;
CORREA et. al., 2015).

Miranda & Miranda (2004) demonstram que algumas espécies de plantas leguminosas e
forrageiras tem alta dependéncia de FMA nativos, especialmente em solos de Cerrado, que
podem se beneficiar desta simbiose para aumentar a sua capacidade de resposta das plantas
para a absor¢édo de nutrientes.

Observou se que em solos de SAF’s e pastagem houve concentracdo proxima de
glomalina. Na area de pastagem a relagdo deve estar associada & presenca de Andropogon sp.,
que apresenta uma dependéncia micorrizica alta. Nos SAF inicial, possivelmente, pelo
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processo de cultivo de adubacdo verde (procedimento realizado para iniciar o cultivo no
sistema), as espécies utilizadas para adubacéo verde, normalmente fazem fixacdo bioldgica de
N e tem alta dependéncia micorrizica. Nos sistemas com maior tempo de desenvolvimento, ha
maior associacdo, especialmente, as espécies de plantas perenes que estdo presentes nos

sistemas.

Foram identificadas algumas espécies de fungos e bactérias, em sua maioria
fitopatogénica. Em todos os estagios sucessionais e na area controle, foi identificada a
presenca do fungo Fusarium moniliforme, que libera as toxinas fumosinas e tricocenos que
infectam algumas culturas vegetais como espécies de milho. No SAF maduro, detectou-se,
além da presenca de Fusarium sp., a espécie Histoplasma capsulatum, que é encontrado em
solos enriquecidos com guano de aves ou com presenca de fezes de morcegos e em locais
onde as aves se empoleiram (AMORIN et.al., 2018), possivelmente, por se tratar de um

sistema com a presenca de estratos arboreos mais evoluidos, com presenca de frutiferas.

No SAFi no estagio inicial identificou-se a espécies Trichoderma sp., que libera
tricotecenos, uma toxina capaz de produzir sintomas respiratorios ou hemorragias em animais
e aves domeésticas. Este fungo pode atuar como bioagente capaz de auxiliar no controle de
fitopatdgenos e contribuir no crescimento das plantas (MACHADO et.al., 2012). Observou-se
neste mesmo estagio sucessional, a espécie Rhizopus sp. que € um patégeno que se manifesta
em frutos pos-colheita e outras bactérias e acaros ndo identificados. Pelo relato do agricultor,
o produto final dos SAF’s ndo tem apresentado nenhum tipo de doenca que possa ser causada

por esses fungos, acaros e bactérias.

Observa-se que, mesmo com a presenca de fungos, acaros e bactérias fitopatogénicos no
solo, o agricultor ndo relatou problemas relacionados a doencas fungicas ou bacterianas nos
seus agroecossistemas. Isto pode ser devido a alta biodiversidade temporal e espacial em
sistemas de policultivo. A alta diversidade dificulta e “confunde” os microrganismos, que
acabam ndo apresentando alta fitopatogenicidade, ndo causando infeccdes significativas, o

que ocorre comumente em sistemas de monocultivo.

Em relagdo as caracteristicas fisicas do solo relacionam-se com a elevada biomassa pela
adicao constante de MO nos SAF’s proporciona a qualidade fisica do solo, a estabilidade dos
agregados esta relacionada a diversidade vegetal, ao teor de C organico e as culturas vegetais

permanentes (SALTON et. al., 2008). A umidade também apresenta relagdo direta com a
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capacidade de infiltracdo da dgua da chuva, da transpiracdo e da M.O em decomposi¢cdo. A
predominancia de macro agregados de tamanho de 2 mm no SAF maduro e no SAF médio
(fig. 14), demonstram um intenso fluxo de energia e ciclagem da matéria no sistema, com
maior atividade microbioldgica e maior agregacao de particulados, enquanto no SAF inicial e

na area controle houve maior concentracdo dos micro agregados de 0,25 mm e do passante.

Observou-se que quanto maior o tempo do estagio sucessional do SAF, maior é o grau
de agregacgédo e maior a distribuicdo dos agregados, predominando agregados em diametros
maiores, quanto menor o tempo de estagio sucessional maior a predominancia de agregados
de fraces menores e mais pulverizadas, em relacdo aos solos que prevalecem as fracGes

menores, maior sera a propensdo para a erosdo do solo.

Segundo Vezzani (2001), a distribuicdo dos agregados no solo nas diferentes classes de
didmetro proporcionam a capacidade de fluxo de energia e ciclagem da matéria, e
consequentemente, o desenvolvimento da biocenose, a interacdo entre a porosidade, 0s micro
organismos e as raizes das plantas, algumas das caracteristicas que sdo responsaveis pela

estrutura do solo.

E a partir dos processos abiéticos e bioldgicos que se d&o os processos que influenciam
a formacdo dos agregados no solo, a M.O é um dos principais agentes na formacdo e na
estabilidade de agregados. Esta fornece substrato energético que proporciona as atividades
bioldgicas no solo. As micorrizas associadas as raizes das plantas secretam a glomalina, que €
uma proteina responsavel pela formacdo de agregados maiores, por terem uma capacidade
cimentante (VASCONCELLOS et.al., 2016). A relacdo entre o tempo de manejo dos SAFs, a
presenca de microorganismos, aumento da biodiversidade vegetal, estabelece um processo
onde os atributos quimicos e as caracteristicas microbioldgicas influenciam as caracteristicas

fisicas no solo e sdo retroalimentados por elas.

4.2. SAF’s e a formacdo de solos: interacdo humana no ambiente

Por fim, observa-se, que ha& producdo de solos a medida que a maturidade e
complexidade do sistema aumentam, devido ao incremento da biodiversidade vegetal, ao
incremento de M.O no solo, que possibilita a ciclagem de nutrientes e o fluxo de energia. Esta
pesquisa demonstrou que os SAF’s tem essa capacidade a partir do manejo realizado,
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aumentando a biodiversidade e complexidade de interagdes do agroecossistema, produzindo

alimentos saudaveis e limpos, ambientalmente e socialmente.

Os manejos agroecoldgicos proporcionam aos meios urbanos alimentos de qualidade,
saudaveis e fruto de interacdes sociais e ambientais com menor grau de impacto sobre a
natureza (SEVILLA-GUZMAN, 2001), contribuindo ainda com a diminuicdo dos gases de
efeito estufa.

Apesar de todos os beneficios da agricultura ecoldgica, a producao de alimentos através
da agroecologia, ndo teve cobertura governamental, financiamentos e politicas publicas nesses
altimos anos, apesar da aprovacdo da Politica Nacional de Agroecologia e Producdo de
Organicos (PLANAPO), que demanda da governanca para se efetivar. Considerando que a
agroecologia é uma agricultura capaz de garantir a soberania e seguranca alimentar do pais
(MACHADO FILHO et al., 2014), ha urgente necessidade da efetivacdo de politicas publicas
coerentes com esta proposta, que leve em consideracdo a biodiversidade, a interacdo ser
humano / natureza, as relacbes sociais, a reconfiguracdo da estrutura agréaria no pais e a

seguranca e a soberania alimentar.

O manejo de SAFs complexos € um exemplo de como a interacdo humana com 0s
agroecossistemas contribui para os ciclos biogeoquimicos do P, N, C e da agua, a forma de
manejo potencializa o retorno dos elementos quimicos para o solo, especialmente no processo

de absorcdo da &gua, além de eliminar a necessidade de aplica¢gdes de NPK industrial.

A agricultura agroecoldgica, baseada em relagbes harménicas e holisticas com a
natureza diferencia-se da producdo organica, por se tratar de manejos que imitam os ciclos
naturais, esse tipo de manejo requer uma dedicacao essencial do agricultor, na observacao, na

poda, no controle da sucessdo de espécies e na qualidade do solo.

A producdo agroecoldgica de alimentos ndo carrega junto com o produto final os
servigos ecossistémicos proporcionados pela interacdo e intervencdo do ser humano na
natureza. Sao esses servigos, entre outros, como a formacdo de solos férteis quimica, fisica e
biologicamente, o aumento da biodiversidade e biomassa, no tempo e espago, a
potencializagdo e manutencédo do o ciclo hidrico e de outros ciclos biogeoquimicos (C, N, P,

rochas), entre tantos outros fatores associados a esse tipo de manejo e uso da terra.

Estes servicos ecossistémicos decorrentes das particularidades de manejo dos SAFs ndo

ocorrem, ou dificilmente ocorrem, em outros tipos de agroecossistemas, mesmo 0s
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agroecologicos. No entanto, o labor, a dificuldade e a complexidade do manejo de SAFs
podem desencorajar 0 agricultor, que encontra 0 seu produto no mesmo patamar que 0s
produtos advindos de outros cultivos agroecoldgicos, menos exigentes em mao de obra, e que

ndo realizam servicos ecossistémicos em mesmo grau que 0s SAFs.
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5. CONCLUSOES

Os estagios sucessionais mais maduros de SAFs apresentaram maior biodiversidade e
complexidade em relacdo as caracteristicas quimicas, fisicas e microbioldgicas de solo. Ha
diferencas consideraveis nos solos de SAF maduro, SAF medio, SAF inicial e a area controle.
Estas diferencas sdo expressas nas caracteristicas dos agregados, que no SAF maduro
prevalecem agregados de 2 mm, enquanto na &rea controle e SAF inicial prevalecem
agregados de 0,25 mm. O SAF medio é intermediario no tempo e no desenvolvimento. A
maior presenca de micorrizas em SAF inicial e SAF maduro constatadas pela quantificacdo de

glomalina e sdo consequéncias, além de outros fatores, da forma de manejo.

Assim,  sistemas agroflorestais, considerando 0 tempo de manejo, formam e
“produzem” solos ao longo do tempo, intensificando a ciclagem de nutrientes, aumentando a
qualidade fisica, quimica e microbioldgica dos solos, 0 que gera servigcos ecossistémicos que

nédo séo reconhecidos pelos comerciantes e consumidores.

Os SAFs demandam maior manejo, com as podas, selecdo das plantas no sistema, entre
outros. A maioria dos agricultores optam por sistemas organicos de policultivos, sem multi
estratos, na forma de canteiros e hortas, por apresentarem manejo menos complexo e
laboroso. A producdo orgéanica, geralmente, ndo produz solos nos mesmos niveis que 0s
SAFs. Portanto, ndo produz servigos ecossistémicos como os SAFs. Ao longo do estagio
sucessional dos sistemas, ha aumento na necessidade e na intensidade de manejo, porém, ha
aumento na disponibilidade dos servicos ecossistémicos, como a producéo de solos a partir do
incremento de MO (com consequente incremento nos ciclos biogeoquimicos, manutencéao e
disponibilidade de nutrientes), aumentando a qualidade quimica, fisica e microbiol6gica dos

solos em SAF’s, quanto maior o tempo de manejo.
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