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RESUMEN:

Dentre os sistemas produtivos que mais se adéquam a aplicagdo dos principios agroecolégicos estdo os sistemas agroflorestais
(SAF’s), que apresentam um componente arbdreo ou lenhoso e permitem o culfivo de plantas alimenticias ou para produgdo de
energia em suas entrelinhas. O manejo do solo nesses sistemas pode ser feito com o plantio de adubos verdes, especialmente
leguminosas, para suprir os nutrienfes necessdrios as culturas, seja pela fixagdo biolégica de nitrogénio, seja pela reciclagem de
nutrienfes presentes nas camadas mais profundas do solo. Este trabalho objetivou avaliar a fertilidade de um solo tropical e alia-
mente intemperizado durante seis anos de condugdo de dois SAF’s, sendo um para seguranca alimentar, em que foram culfivados
feijéo e milho, e outro para produgdo energética, onde foram cultivados girassol, gergelim e amendoim. Amosiras de solo (0-0,20
m) coletadas no primeiro (condigdo inicial), no ferceiro e no sexto anos foram analisadas para atributos quimicos. Nos dois SAF’s,
as combinagdes de adubos verdes e culiuras principais e os arranjos arbéreos elevaram o teor de matéria organica e reduziram
a acidez potencial em relagéo & condicdo inicial. No entanto, a reciclagem feita pelos adubos verdes néo foi suficiente para a
manutengdo do teor dos macro e micronutrientes do solo, com excecdo de Mg e K, demonstrando a necessidade de se associar
a adubagdo verde com a aplicagéo de fertilizantes org@nicos ou organominerais, de forma a repor nutrientes ao solo, exportados
pela colheita dos gréos das diferentes culturas.
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INTRODUCAO

A agroecologia é uma ciéncia emergente que estuda os agroecossistemas, integrando conhecimentos de
agronomia, ecologia, economia e sociologia (Altieri, 1989). Dentre seus principios estdo: biodiversidade, reci-
clagem de nutrientes, sinergia entre agricultura e criagdo de animais, construgdo da imundade dos sistemas e
regeneracdo/conservacdo do solo e da dgua (Altieri, 1989; Altieri, 2000; Gliessman, 2001).

Os sistemas agroflorestais (SAF’s) sdo sistemas agropecudrios que apresentam um componente arbéreo ou
lenhoso, que tem um papel fundamental em sua estrutura e funcéo (Engel, 1999). Os SAF’s podem ter alto grau
de sustentabilidade porque propiciam servicdes ecossistémicos, como a provisdo de alimentos, fibras e energia;
a manutengdo da biodiversidade; a provisdo de madeiras; a estabilizagdo do clima; a minimizagdo de pragas
e doencas; a purificacdo do ar e da &gua; a regulagdo do fluxo e da qualidade dos recursos hidricos; o con-
trole da sedimentacdo; a manutentcdo da fertilidade do solo e da ciclagem de nutrientes; a decomposicéo de
material orgdnico; além de beneficios estéticos e culturais e possibilidades de lazer (May & Trovatto, 2008).
Esses sistemas podem ser uma alternativa econdmica vidvel para os agricultores familiares, pois permitem que
alimentos, madeira e energia sejam produzidos no mesmo espaco, ao mesmo tempo em que se mantém a bio-
diversidade local.

A regido da savana brasileira (Cerrado) constitui o segundo maior bioma com dominio morfoclimético do
Brasil (Dias, 1992), sendo superada em drea apenas pela Amazénia. De acordo com Eiten (1994), a regido
é defentora de grande diversidade biolégica, sendo a formagdo savénica com maior diversidade vegetal do
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mundo, especialmente no caso das espécies lenhosas. Infelizmente, este bioma foi bastante devastado nas Glti-
mas décadas: 45,5% de sua vegetacdo natural j& ndo existem (Portal Brasil, 2016).

Grande parte dos solos da regido é caracterizada por alta acidez (valores de pH entre 4,0 e 5,5); baixos
valores de Capacidade de Troca de Cétions (CTC); teores de fésforo (P) extremamente baixos e mineralogia
predominada por argilominerais de baixa atividade, como caulinita e gibbsita (Macedo, 1999). As espécies
vegetais nativas presentes na regido sdo adaptadas as condigdes de acidez e baixa fertilidade natural dos
solos, nos quais a matéria orgéncia é fundamental para a ciclagem de nutrientes e a elevacdo da CTC. Sabe-se
que a matéria orgénica é componente chave da qualidade do solo (Doran & Parkin, 1994), afetando positiva-
mente seus atributos quimicos, fisicos e biolégicos. Sem sua manutencdo e adi¢do constante, o uso dos solos do
Cerrado se torna insustentdvel do ponto de vista ambiental. Assim, sistemas como os SAF’s desempenham um
importante papel na busca de sistemas agricolas/agropecudrios que permitam a produgdo de alimentos, sem
degradar o solo; ao contrério, adicionando matéria orgdnica e reciclando nutrientes.

Para manter a fertilidade do solo, reciclando e fornecendo nutrientes para as culturas, os adubos verdes,
principalmente leguminosas, podem ser utilizados nas entrelinhas em pré-cultivo, antes do plantio das culturas
econdmicas. Crotaldria (Crotalaria juncea L.), feijdo de porco (Canavalia ensiformis (L.) DC), mucuna-preta
(Estilozobium aterrimum (Piper e Tracy) Merr.) e guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp) sdo algumas das legumino-
sas mais utilizadas como adubo verde na regido do Cerrado e, além de fixarem o nitrogénio atmosférico, séo
excelentes recicladoras e condicionadoras de solo.

Culturas anuais alimentares como o feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) e o milho (Zea mays L.), bem como
culturas produtoras de energia, como o girassol (Helianthus annuus L.), o gergelim (Sesamum indicum L.) e o
amendoim (Arachis hypogaea L.) sdo promissoras para plantio das entrelinhas das drvores dos SAF’s e podem
ser cultivadas durante alguns anos, enquanto o sombreamento pela copa das drvores ndo for excessivo.

Este trabalho teve como objetivo acompanhar a fertilidade do solo em dois sistemas agroflorestais agroeco-
légicos, cultivados com a sucessdo de adubos verdes leguminosas e culturas alimentares (feijdo e milho) ou
leguminosas adubos verdes e culturas energéticas (girassol, gergelim e amendoim) no Estado de Goids, regido
do Cerrado brasileiro.

MATERIAL E METODOS

Foram estudados dois sistemas agroflorestais, um voltado para a seguranca alimentar (SSA), em que foram
cultivados feij@o e milho nas entrelinhas das drvores, e outro voltado para a produgéo de energia (SPE), em
que foram cultivados girassol, gergelim e amendoim nas entrelinhas das darvores. Os dois sistemas foram im-
plantados em 2009 na Estagcdo Experimental em Agroecologia (Fazendinha Agroecoldgica), drea do Centro
Nacional de Pesquisa em Arroz e Feijdo da EMBRAPA, situado na cidade Santo Anténio de Goids (Estado de
Goids (GO), regido Centro-oeste do Brasil), cujas coordenadas geogrdficas sao: latitude 16° 28 00" S, longitu-
de 49° 17 00" W e altitude de 823 m. O clima é Aw, tropical de savana, megatérmico, conforme classificacéo
de Képpen. O regime pluvial é bem definido, com periodo chuvoso de outubro a abril e seco de maio a setem-
bro, com precipitagdo média anual de 1485 mm. O solo é um Latossolo Vermelho, conforme a classificacdo
Brasileira (EMBRAPA, 1999) e Rhodic Ferralssol, conforme classificacdo internacional (FAO, 1974). Trata-se de
um solo altamente intemperizado, dcrico, de textura argilosa, com teores médios de 307 g kg-1 de areia, 153
g kg-1 de silte e 540 g kg-1 de argila, na camada de 0,00-0,20 m. Antes da implantacdo dos experimentos
foram aplicados 1620 kg ha-1 de fosfato natural Arad (33% de P20O5) e 2000 kg ha-1 de calcdrio em toda a

drea e incorporados com grade aradora.

Os dois sistemas agroflorestais, conduzidos em semeadura direta, foram compostos pelas seguintes espécies
arbéreas, tipicas do Cerrado Brasileiro, plantadas no espagamento de 6 x 6 m: angico (Anadenanthera falcata
(Benth.) Speg.), baru (Dipteryx alata Vog.), aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao), cagaita (Eugenia dy-
senterica DC.), angelim (Vatairea macrocarpa (Benth) Ducke), pequi (Caryocar brasiliense Camb.), farinha seca

(Albizia hasslerii (Chod.) Burkart.) e ingd (Inga cylindrica (Vell.) Mart).
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O manejo das dreas em todos os anos de estudo seguiu a sucess@o adubos verdes/culturas. No SAF SSA,
entre as linhas de drvores eram semeadas em outubro cinco espécies de adubos verdes, a saber: crotaldria
juncea (Crotalaria juncea L.), guandu gigante (Cajanus cajan (L.) Millsp), feijdo de porco (Canavalia ensiformis
(L.) DC), sorgo forrageiro (Sorghum bicolor (L.) Moench) e mucuna preta (Estilozobium aterrimum Piper & Tracy)
e uma parcela permanecia apenas com a vegetacdo espontdnea, prdtica denominada “pousio”. Em janeiro,
apés manejo das coberturas com rolo-faca, semeavam-se feijdo e milho. No SAF SPE eram semeados em outu-
bro os adubos verdes crotaldria juncea e sorgo forrageiro e uma parcela permanecia apenas com a vegetacdo
espontdnea. Em janeiro eram semeadas as culturas gergelim, girassol e amendoim.

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Nas entrelinhas das drvores,
os tratamentos consistiram das combinagdes de adubos verdes mais pousio com as culturas principais e, nas
linhas, consistiram das espécies arbéreas (Quadro 1).

Tratamento SSA SPE
Entrelinhas das drvores
1 Crotaldria/Milho Sorgo/Gergelim
2 Feijio de porco/Feijio Pousio/Girassol/Amendoim
3 Guandu/Milho Pousio/Girassol/Amendoim
4 Sorgo/Feijdo Crotaldria/Gergelim
5 Feijdo de parco/Milho Crotaldria/Gergelim
6 Guandu/Feijao Sorgo/Girassol/Amendoim
7 Crotaldria/Feijao Sorgo/GirassolfAmendoim
B Fousio/Milho Crotaldria/Girassol/Amendoim
9 sorga/Milho Pousio/Gergelim
10 Mucuna preta/Milho Sorgo/Gergelim
11 Pousio/Feijdo Crotaldria/Girassol/Amendoim
12 Mucuna preta/Feijdo Pousio/Gergelim
Linhas das drvores
1 Angico/Baru Angico/Baru
2 Aroeira/Baru Aroeira/Baru
3 Aroeira/Cagaita Aroeira/Cagaita
4 Cagaita/Angelim Cagaita/Angelim
5 Angelim/Pequi Angelim/Pegqui
6 Pequi/Farinha seca Pequi/Farinha seca
7 Ingd Ingd

Quadro 1. Tratamentos avaliados nos sistemas agroflorestais voltados para a seguranga alimentar (SSA| e para @
producdo de energia (SPE), em Santo Anténio de Goids, GO.

As amostras de solo foram retiradas na profundidade de 0,0-0,20 m, em todos os tratamentos, entre e nas
linhas de drvores, em todas as repeticdes, em outubro de 2009 (andlise inicial utilizada como referéncia), no-
vembro de 2012 e abril de 2015, no SSA, e em 2009 e 2015 no SPE. Os atributos quimicos avaliados foram
o pH do solo e os teores de Ca?*, Mg?*, Al**, H* + AI*+, P, K*, Cu?*, Zn?*, Fe®*, Mn?* e matéria orgdnica. Todas
as andlises foram realizadas segundo EMBRAPA (1997). O pH foi determinado em dgua. O Ca?*, Mg? e
Al foram extraidos em solucdo de KCl a 1 mol L, sendo os dois primeiros determinados por espectroscopia
de absor¢do atémica e o Gltimo por titulometria. A acidez potencial (H* + Al**) também foi determinada por
titulometria, usando solugdo de acetato de célcio 0,5 mol L' para sua extragdo. O potdssio, o fésforo e os
micronutrientes foram extraidos com a solucdo de Mehlich 1 e determinados por espectroscopia de emissdo
atémica por plasma acoplado indutivamente. A matéria orgdnica foi determinada por oxidacéo por solugéo
sulfocrémica seguida de determinacdo por espectrofotometria. A classificacdo dos teores de nutrientes no
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solo, bem como do pH e acidez potencial, foi feita com base nos trabalhos de Souza et al. (2008) e Freire
(2003).

Para cada ano de amostragem, os dados relativos aos tratamentos, entre e nas linhas de darvores, foram sub-
metidos & andlise de varidncia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Os
tratamentos, em cada ano de amostragem, foram também comparados com a andlise inicial do solo (2009), uti-
lizada como referéncia, pelo teste de Dunnett a 0,05 de probabilidade. Além disso, no SSA realizou-se andlise
de componentes principais, para cada uma das posicdes de amostragem, envolvendo todos os anos e atributos
em estudo, a partir da qual foi reduzido o conjunto de dados em combinagdes lineares, gerando escores dos
componentes principais que explicam em torno de 80% da variagdo total, conforme recomendado por Cruz &
Regazzi (1994). Adicionalmente, efetuou-se a andlise de agrupamento pelo método de Ward, utilizando como
medida de dissimilaridade a distancia euclidiana média. As andlises foram feitas com o auxilio do Programa
R versgo 3.0.2.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Sistema agroflorestal voltado para a seguranca alimentar

e Entrelinhas das drvores

Os tratamentos ndo diferiram entre si quanto aos atributos quimicos do solo nas amostragens feitas em 2012
e 2015, com excecdo do teor de potdssio na amostragem de 2012, em que o solo sob o tratamento pousio/
feijdo apresentou maior teor que o sob crotaldria/milho (Quadro 2).

Com relagdo & andlise inicial do solo (2009), em 2015 todos os tratamentos condicionaram menores teo-
res de acidez potencial e cobre e maiores teores de matéria orgénica. Em alguns tratamentos verificaram-se
maiores valores de pH e de magnésio e menores teores de ferro e manganés. Em 2012, todos os tratamentos
também condicionaram maiores teores de matéria orgdnica e, a maioria deles, condicionou maiores valores de
pH. Em alguns tratamentos verificaram-se maiores teores de magnésio, potdssio, ferro e manganés e menores
teores de acidez potencial.

O aumento do valor do pH e do teor de magnésio, bem como a reducdo da acidez potencial séo, possi-
velmente, resultados da aplicagdo de calcdrio apds a andlise inicial do solo e da complexagdo do aluminio
pela matéria orgénica. Nas entrelinhas das drvores, o aumento dos teores de matéria orgdnica estd associado
& deposicdo de residuos vegetais sobre o solo, provenientes principalmente da fitomassa dos adubos verdes
cultivados antes das culturas alimentares. Nos solos do Cerrado, os adubos verdes sdo uma importante fonte de
adicdo de matéria orgdnica ao solo (Alcéntara et al., 2000). Apesar de o teor de matéria orgénica, principal
fonte de micronutrientes nos sistemas estudados ter aumentado, houve reducdo nos teores de cobre, ferro e
manganés com o tempo. Possivelmente, isso ocorreu pelo fato de a liberagdo de micronutrientes pela minerali-
zagdo da matéria orgénica ter ficado aquém da exportagdo dos mesmos pelas culturas do feijoeiro e do milho.
De toda forma, os teores dos micronutrientes podem ser classificados como médio (Fe), médio a alto (Cu) e alto
(Zn e Mn).

O teor de fésforo no solo em todos os tratamentos, apés seis anos, ndo diferiv do teor inicial, mas vem
diminuindo em valor absoluto e se encontra nas faixas “muito baixa” e “baixa”. Segundo Sanches (1995), a
habilidade para suprimento de P nos SAF’s é muito limitada. Soma-se a isso o fato de que os solos altamente
intemperizados da regido do Cerrado apresentam, normalmente, teores muito baixos desse nutriente na solugdo
do solo, bem como alta capacidade de retencdo do P na fase sélida (Sousa & Lobato, 2003). O cdlcio se en-
contra na faixa “média”, o magnésio nas faixas “média” e “alta” e o potdssio na faixa “alta”, provavelmente,
no caso de Ca e Mg, ainda como efeito da calagem realizada em 2009.

As diferencas entre os anos de amostragem e a andlise inicial podem ser visualizadas de maneira global
na Figura 1. Pela andlise do dendrograma, observa-se a formacdo de dois grupos: um formado por todos os
tratamentos na data de amostragem de 2015 (nimeros 1 a 12) e outro formado por todos os tratamentos na
data de amostragem de 2012 (nimeros 13 e 24) mais a referéncia de 2009 (ndmero 25). Constata-se, assim,
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que apds seis anos, todas as combinacdes de adubos verdes e culturas principais afetaram os atributos quimi-
cos em relagdo a andlise inicial, de forma mais evidenciada pelo aumento do teor de matéria orgénica e pela
diminuicdo da acidez potencial e do teor de cobre.

Tratamento
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Quadro 2. Média dos atributos quimicos na camada de 00,20 m do Latossolo Vermelho écrico submetido @
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Cluster Dendrogram
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Figura 1. Dendrograma de agrupamento dos tratamentos. 1 a 12: Crotaldria/Milho, Feijao de porco/Feijdo,
Guandu/Milho, Sorgo/Feijdo, Feijao de porco/Milho, Guandu/Feijdo, Crotalaria/Feijao, Pousio/Milho, Sorgo/
Milho, Mucuna preta,/Milho, Pousio/Feijdo, Mucuna preta/FeijGo, amostras coletadas nas entrelinhas das arvores
no sistema voltado para a seguranca alimentar, em 2015; 13 a 24: mesmos tratamentos, amostras coletadas em

2012; 25: referéncia, coleta em 2009.

As produtividades de grdos de feijdo e milho, cultivados nas entrelinhas das arvores apds os diferentes
adubos verdes e considerando todos os anos de experimento, foram, em média, 1.040 t/ha e 5.555 t/ha,
respectivamente, o que respresenta bons rendimentos em sistemas agroecoldgicos no Cerrado.

¢ Linhas de drvores

Os tratamentos ndo diferiram entre si quanto aos atributos quimicos nas amostragens feitas em 2012 e 2015
(Quadro 2). Com relagdo & referéncia (2009), em 2015 todos os tratamentos condicionaram menores teores
de acidez potencial e cobre e maiores teores de magnésio e matéria orgdnica. Em 2012, todos os tratamentos
também condicionaram maiores teores de matéria orgdnica.

Como discutido anteriormente, o aumento do pH e do teor de magnésio e a reducdo da acidez potencial
sdo possiveis resultados da aplicagdo de calcério apés a amostragem inicial e da complexagdo do aluminio
pela matéria orgdnica.

O aumento da matéria orgénica estd associado aos residuos vegetais adicionados ao solo, principalmente
pela deposicdo de folhas e galhos das drvores. A formacdo dessa camada de restos vegetais, a serapilheira,
e sua decomposicdo, sd@o responsdveis pela transferéncia dos nutrientes para o solo, possibilitando sua reci-
clagem e retorno ao sistema (Schumacher et al., 2004). A reducéo do teor de cobre com o passar dos anos,
possivelmente foi consequéncia de a liberacdo desse micronutriente pela mineralizagdo da matéria orgénica
estar aquém de sua absorcdo pelas drvores.

As diferencas entre os anos de amostragem e a andlise inicial do solo podem ser visualizadas de maneira
global na Figura 2. Pela andlise do dendrograma observa-se a formacdo de dois grupos, um formado por todos
os tratamentos na data de amostragem de 2015 (ndmeros 1 a 7) e outro formado por todos os tratamentos na
data de amostragem de 2012 (némeros 8 a 14) e mais a referéncia (ndmero 15), constatando-se que, apds seis
anos, todos os arranjos arbéreos proporcionaram modificagdes nos atributos quimicos do solo em relagdo &
andlise inicial. Os atributos mais diretamente responsdveis por esse agrupamento foram os teores de magnésio,
acidez potencial, cobre e matéria orgénica.
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Cluster Dendrogram
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Figura 2. Dendrograma de agrupamento dos tratamentos. 1 a 7: Angico/Baru, Aroeira/Baru, Aroeira/Cagaita,
Cagaita/Angelim, Angelim/Pequi, Pequi/Farinha seca, Ingd, amostras coletadas nas linhas das arvores no sistema

voltado para a seguranca alimentar, em 2015; 8 a 14: mesmos tratamentos, amostras colefadas em 2012; 15:
referéncia, coleta em 2009.

Sistema agroflorestal voltado para a producao de agroenergia
®  Entrelinhas das drvores
Os tratamentos néo diferiram entre si quanto aos atributos quimicos do solo, com excegdo do teor de man-

ganés, em que as amostras sob o tratamento sorgo/gergelim apresentaram maior teor do que aquelas sob
crotaldria/girassol/amendoim (Quadro 3).

Tratamenic PH Ca Mg Al HsAl P K Cu In Fe Mn Mg
Entralnhas das drvores

2018
Sorga/Gengelim 56 114 72 05 3ITE 35 N1T0F 12 40 1006 MTa 88
Pousi/Girassol'Amendom 58 114 T4 BEF 255 317 BAS 147 4D 173" Z4dab 3507
Pousho/Girassol/Amendoim 56 108 65 o8 Zror 27 800 15" 34 172 MOsb 3200
Crotaliriaizanesm 58 115 7.7 05 2ra* 3a° 980 13 38 176" 253ab 3481
Crotaliria/Gangaim 56 108 72 05 2303 28 80 1.2 33 1T i AT
SorgodGirasscdAmandoim 57 102 B8 05 203 210 B8 18 300 18T 22Teb 3A0°
Soma/GirasaolAmendoim Bh B B8 os 305 Z3° 880 1.6 26" 171" ZZdab 336°
CrotaldriaiGeraseollAimendoim 54 2T7.1° 48° 40 250 3 810 1.7 25 189" a9 J2F
Pousin/Gangadim 54 A3 BT 10 22F 27 8E0 1F 32 AT dab M
Sorgo'Garngelim 54 82" 58 10 265 3.0 1030 1.7 37 18.7 228ab 3507
Crotaldria/GimssoliAmendoim 55 86 61 10 250 24 1068 1.3 36 126 21dab 343"
PousialGangelim BS 114 EB os 30 31" MO0 11" 40 16T 2651ab 38T
85 104 &4 0T 278 27 81 14 34 174 N8 343

Linhas das drvores

2015
Angico/Ban f4 AT 70 10 295 29 1A 1 38 AT 3t A
AropiraBang B 120 BAE 03 253 29 16543 1.7 34" 16X M0 1.4
Aroeira/Cagata 57 135 87 03 2853 4T 1H0 1 As 1Ty oA Ay
Cagaita’fngelim &7 108 TA 03 313 21" 1485 1.2 27T 188" 250 30,3
AngolimPequi Bg 10 T8 OB 285 30" 140" 1.2 33 106 252 A4
PagulFatinha seca 54 109 T4 08 245 28° 120 19 38 1N M6 X
g 56 118 Bl 08 328 34° 168400 12* 42 181° 257 A
Médin 58 112 78 o8 281 28 1398 12 35 180 285 324

009
Andise Inkclal 54 133 63 08 440 52 B5E 23 42 B3 N3 16.5

M#édias nas colunas seguidas da masma leira ndo diferam significativamenta pelo leste de Tukey a 0,05 da
probabilidade & as médias seguidas de * diferam significativamente da referdncia (andlkse inicial), pelo teste
do Dunnett a 0,05 de probabilidade.

'pH: potencial kidrogenitinico; Ca, Mg, Al 8 H+AL célcio, magnésio, alsminio 8 acidez potencial, em mmod drmr
* P, K, Cu, Zn, Fe e Mn; Msloro, poldssio, cobre, zinco, fermo & mangands, em mg der?, MO maléna
organica, am g kg,

Quadro 3. Média dos atributos quimicos na camada de 00,20 m do Llatossolo Vermelho écrico submetido @
diferentes usos no sisfema agroflorestal voltado para a producdo de energia.
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Com relagdo & andlise inicial do solo (2009), todos os tratamentos condicionaram menores teores de acidez
potencial, fésforo, cobre e ferro, e maiores teores de matéria organica. Em alguns tratamentos, verificaram-se
maiores valores de pH e potdssio e menores teores de cdlcio, magnésio, zinco e manganés.

O aumento do valor do pH e a redugdo da acidez potencial possivelmente sdo decorrentes da aplicagdo
de calcério apés a andlise inicial do solo e da complexacdo do aluminio pela matéria orgénica. O aumento
da matéria orgdnica estd associado aos residuos dos adubos verdes adicionados ao solo. A redugdo no teor
de fésforo é consequéncia da ndo reposicdo do fésforo retirado pelas culturas nos experimentos ao longo dos
anos, visto que ndo houve aplicagdo de nenhum fertilizante orgénico ou organomineral durante o periodo do
estudo. Infere-se que a ciclagem de nutrientes realizada pelos adubos verdes nao foi suficiente para compensar
a exportacdo do fésforo pelos grdos das culturas e sua adsor¢do ao solo. Da mesma forma, a reducdo dos
teores de cdlcio e magnésio em alguns tratamentos se deve, provavelmente, ao desequilibrio entre sua ciclagem
pelos adubos verdes e sua exportagcdo pelos graos das culturas.

Apds seis anos, o teor de fésforo no solo se encontra nas faixas “muito baixa” e “baixa”, o célcio se encon-
tra na faixa “baixa”, o magnésio na faixa “média” e o potdssio na faixa “alta”.

A reducdo nos teores dos micronutrientes possivelmente foi consequéncia de sua liberagdo pela minera-
lizagdo da matéria orgdnica ter permanecido aquém de sua exportacdo pelas culturas girassol, gergelim e
amendoim, apesar de o teor de matéria orgdnica, principal fonte desses micronutrientes, ter aumentado. O teor
dos micronutrientes pode ser classificado como baixo a médio (Fe) e alto (Cu, Zn e Mn).

Nos sistemas agroecoldgicos, o manejo do solo prioriza prdticas de rotagdo, sucessdo e conséreio de cul-
turas que adicionem matéria orgénica ao solo, por meio do uso de plantas de cobertura ou adubos verdes,
associando-se essas prdticas ao uso de fertilizantes orgénicos, ou mesmo organominerais, que fornegam nutrien-
tes de forma adequada aos cultivos (Alcantara & Madeira, 2007). Exatamente essa associagdo de prdticas, a
adubagdo verde com a adubagdo orgdnica, por meio de estercos, compostos ou biofertilizantes, é que deve ser
feita nos SAFs, tanto para seguranca alimentar quanto para culturas produtoras de energia, a fim de garantir
a reposi¢do dos nutrientes exportados pelas colheitas de grdos. No presente estudo, detectou-se a necessidade
de proceder a essa associagdo nos anos vindouros.

Apenas a titulo de informagdo, as produtividades de grdos de gergelim, girassol e amendoim, cultivados
nas entrelinhas das drvores apés os diferentes adubos verdes e considerando todos os anos de experimento,
foram, em média, 1.071 t/ha, 1.065 t/ha e 888 t/ha, respectivamente, o que respresenta bons rendimentos
em sistemas agroecoldgicos.

e Llinhas de drvores

Os tratamentos ndo diferiram entre si quanto aos atributos quimicos (Quadro 3). Com relacdo & andlise
inicial do solo, todos os tratamentos condicionaram menores teores de acidez potencial, fésforo, cobre e ferro,
e maiores teores de matéria orgénica. Em alguns tratamentos verificaram-se maiores valores de pH, magnésio,
potdssio e manganés e menores teores de cdlcio e zinco.

O aumento do valor do pH e do teor de magnésio e a redugdo da acidez potencial sdo, como dito anterior-
mente, possiveis efeitos da aplicagdo de calcdrio apds a andlise inicial do solo e da complexagdo do aluminio
pela matéria orgénica. A deposicdo de residuos vegetais ao solo estd associada ao aumento do teor de matéria
orgdnica. A redugdo no teor de fésforo é consequéncia da ndo adubacdo dos experimentos ao longo dos anos,
inferindo-se que a ciclagem pelas plantas espontdneas e serapilheira nas linhas ndo foi suficiente para compensar
a absorgdo do fésforo pelas drvores e sua adsorcdo ao solo. Como dito anteriormente, o P é um nutriente que
apresenta baixos teores e baixa disponibilidade nos solos intemperizados do Cerrado. A reducdo nos teores de
cdlcio em alguns tratamentos provavelmente deve-se ao desequilibrio entre sua ciclagem pelas plantas esponté-
neas e pela serapilheira e sua absor¢do pelas arvores. As drvores nativas do Cerrado sdo adaptadas & baixa
fertilidade dos solos da regido. No entanto, a ciclagem via serapilheira, dependendo das condi¢des do solo, pode
ndo ser suficiente para garantir o maximo potencial de desenvolvimento das érvores (Haridasan, 2000).
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A reducdo nos teores dos micronutrientes possivelmente foi consequéncia de uma liberagdo pela minerali-
za¢do da matéria orgdnica aquém da absorcdo pelas drvores, apesar de o teor de matéria orgénica, principal
fonte desses micronutrientes, ter aumentado.

CONCLUSOES

1. De maneira geral, apds seis anos de cultivo, as diversas combinacdes de adubos verdes e culturas
principais, bem como os diversos arranjos arbéreos, ndo diferiram entre si quanto aos seus efeitos nos atributos
quimicos do solo, tanto no sistema agroflorestal voltado para a seguranca alimentar, quanto no sistema voltado
para a producdo de energia.

2. Asdiversas combinagdes de adubos verdes e culturas principais e os arranjos arbéreos elevaram o teor
de matéria orgdnica em relacdo & condi¢do inicial, nos dois sistemas agroflorestais estudados.

3. Em geral, a ciclagem dos nutrientes pelos adubos verdes ndo foi suficiente para a manutengdo do teor
dos macro e micronutrientes do solo, com excecdo do magnésio e do potéssio. Isto demonstra a necessidade
de associar a adubagdo verde com a aplicacdo de fertilizantes orgénicos ou organominerais, de forma a repor
nutrientes ao solo, exportados pela colheita dos graos das diferentes culturas estudadas.
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