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RESUMO

Os Sistemas Agroflorestais (SAF) sdo formas de uso da terra que combinam diferentes espécies
vegetais, incluindo pelo menos um componente arboreo associado a cultivos agricolas. Nos SAFs
baseados em café, a Grevillea robusta ¢ uma espécie favoravel por seu rapido crescimento, sistema
radicular que apresenta baixa competicdo por dgua e nutrientes com o cafeeiro. A matéria organica
do solo ¢ essencial para a formagdo e estabilizagdo de agregados, os quais podem ser
macroagregados (> 0,250 mm) e microagregados (0,250-0,053 mm). Macroagregados, formados
pela decomposicao de residuos vegetais e por acdo cimentante da matéria organica, sdo mais
sensiveis as alteracdes no uso da terra quando comparados aos microagregados, esses, se formam
dentro dos macroagregados. Este estudo avaliou o efeito da cronossequéncia (idade do cultivo) em
SAFs de Coffea arabica e Grevillea robusta em Piata, Bahia, comparando sistemas de 5, 10 e 30
anos com uma floresta natural. A amostragem de solo foi feita em seis profundidades (0-10, 10-20,
20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm), com fracionamento umido do solo para separar macro e
microagregados. Os resultados mostraram maior concentragdo de macroagregados na floresta
natural, especialmente nas camadas superficiais, enquanto os SAFs apresentaram maior
concentra¢cdo de microagregados em profundidade. O didmetro médio ponderado (DMP) foi maior
na floresta natural, seguido pelos SAFs de 10 e 30 anos. As perdas de agregacdo destacam a
influéncia da antropizacdo dos sistemas de cultivo. Notou-se que os SAFs com maior idade
apresentam maior estabilidade dos agregados.

Palavras-chave: Fisica do solo; Matéria organica; Qualidade do solo.
INTRODUCAO

Os Sistemas Agroflorestais (SAF) sdo tipos de uso da terra que combinam duas ou mais
espécies vegetais, com ao menos um componente arboreo associado a cultivos agricolas, podendo
incluir animais (Nair & Nair, 2014). SAFs baseados em café possuem residuos vegetais acumulados
que se aproximam de florestas nativas, promovendo grande cobertura do solo (Thomazini et al.,
2015). A Grevillea robusta ¢ uma espécie favoravel para o consorcio agricola, pois tem baixo nivel
de competitividade com o cafeeiro, apresentando rapido crescimento e sistema radicular pivotante
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que ndo compete com a cultura do café (Souza et al., 2009). Estes sistemas possuem acumulagdo de
matéria organica, a gente ligante que pode regular a formagao e estabilizacdo de agregados (Six et
al., 2004; Noellemeyer et al., 2008; Mulumba & Lal, 2008).

M¢étodos para estimar a estabilidade de agregados sdo utilizados como um indicador sensivel
ao manejo do solo (Frozzi et al., 2018). No fracionamento de agregados, o solo ¢ dividido em
macroagregados (> 0,250 mm) e microagregados (0,250-0,053 mm). Macroagregados, formados
pela decomposicao de residuos vegetais, sdo mais sensiveis as mudancas no uso da terra em
comparacdo aos microagregados, que se originam dentro dos macroagregados (Six et al., 2004;
Monroe et al., 2021). A formacdo de microagregados estd ligada a interacdo entre minerais e
ligantes organicos (Verchot et al., 2011). Poucos estudos consideram a influéncia da
cronossequéncia dos cultivos sobre a estabilizagdo dos agregados. Este trabalho busca avaliar o
efeito dessa cronossequéncia em SAFs de café com grevilea na distribuicdo e na estabilidade dos
agregados.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacio da area

O estudo foi realizado na cidade de Piatd, regido da Chapada Diamantina, no estado da
Bahia (13°15°S e 41°77°W). A regido apresenta um relevo de altitude 1292 metros acima do nivel
do mar. O clima ¢ caracterizado como tropical de altitude (Cwb), de acordo com a classificagdo
Koppen e apresenta precipitagdo média anual de 1146,2 mm e temperatura média anual de 18 °C. O
solo da regido ¢ predominantemente caracterizado como Latossolo-amarelo (Neto et al., 2010) com
predominio de textura franco arenosa e franco argilo-arenosa.

Sistemas de uso da terra

Trés idades distintas de sistemas agroflorestais de Coffea arabica e Grevillea robusta de 5,
10 e 30 anos foram avaliadas, respectivamente identificadas como CG5, CG10 e CG30. Foi
analisada também uma area de floresta natural (FN) proxima das areas de estudo para servir de
referéncia, representando as condi¢oes antes da implementacao das agroflorestas.

Amostragem do solo

As amostras de solo foram coletadas em agosto de 2023. Em cada sistema e na floresta
natural foram demarcadas trés parcelas de 20 x 20 m, equidistantes pelo menos 100 m e em cada
parcela foi aberta uma trincheira com dimensdes de 1 x 1 x 1,2 m nas entrelinhas do café e grevilea
na parte central do sistema. Dentro das trincheiras, coletaram-se amostras deformadas de solo
(aproximadamente um kg) em seis profundidades diferentes (0-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80 e
80-100 cm), totalizando 18 amostras para cada sistema. As amostras foram secas ao ar e passadas
por uma peneira de 2 mm para obter-se a terra fina seca ao ar (TFSA) para o fracionamento em
classes de agregados.

Fracionamento umido do solo

Para o fracionamento em classe de agregados, realizou-se procedimento descrito por Elliot
(1986) e adaptado por Gama-Rodrigues et al., (2010) onde amostras de 100 g de TFSA de cada
profundidade e sistema foram imersas em um béquer de 500 ml com agua destilada por 5 minutos.
Em seguida, as amostras foram submetidas a uma peneira de malha de 250 um e agitadas de forma
manual, repetitiva e uniforme por 2 minutos. A fragdo remanescente na parte superior da peneira de
250 um foi reservada em um recipiente plastico de aproximadamente 500 ml. A fracdo que passou
pela malha de 250 pm foi novamente tamisada em outra peneira de malha de 53 um, igualmente ao
processo anterior. Dessa maneira, a partir do fracionamento, obteve-se duas classes de agregados:
(1) macroagregados; (2) microagregados. Todas as amostras foram secas em uma estufa de



circulagdo de ar forgcada a 60 °C até o peso constante. A eficiéncia da recuperagdo da massa total do
solo no processo de fracionamento imido, obtido a partir da soma das trés fragdes, foi de 98,65%.
Com o objetivo de evitar a superestimagdo da massa de agregados devido a presenga de
areia nas classes de agregados, foi realizada a corre¢do da massa de agregados de acordo com
metodologia utilizada por Vicente et al., (2019).
O diametro médio ponderado (DMP) foi utilizado para indicar a estabilidade dos agregados
em cada area, sendo obtido pela equacao:

DMP= X", WiXx Xi
Em que:

Wi . Diametro médio da fragdo agregada i;

X1 : Proporgdo do agregado i no peso total da amostra.

Analise estatistica

Os dados foram avaliados quanto a normalidade dos residuos pelo teste de Lilliefors e
homogeneidade das variancias dos residuos pelo teste de Barllet. Foi realizada ANOVA utilizando
modelo linear misto (MLM) com dois fatores: Sistemas (CGS5, CG10, CG30 e FN) x profundidade
(0-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm) para DMP, e sistemas (CG5, CG10, CG30 ¢ FN) x
classe de agregados (macroagregados e microagregados) para massa de agregados. As médias
foram comparadas pelo teste de Fisher (LSD) a 5% de significincia. A estatistica foi realizada pelo
programa Statistica ® v.10.0. Para confec¢do dos graficos utilizou-se o software Sigmaplot® v.12.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior presenga de macroagregados no solo da FN (Tabela 1), nas profundidades de até 80
cm, pode ser explicada pela matéria organica acumulada sob o solo (Tisdall e Oades, 1982; Six et
al., 2004) e por representar um ambiente com menor interferéncia antropica quando comparado ao
SAFs. Além disso, as raizes das diversas espécies presentes na FN podem ser outro fator para a
formacdo de agregados. Silva e Mielniczuk (1997) notaram em seus estudos que as raizes foram as
principais responsaveis pela agregagao do solo.

Houve incremento da concentracdo de microagregados com o aumento da profundidade do
solo na FN e nos SAFs, que ndo foi observado nos macroagregados. Ainda em relacdo aos
microagregados, também houve maior quantidade desses agregados nos SAFs quando comparado a
fracdo de macroagregados nos SAFS, enquanto na FN, até na profundidade de 80 cm,
predominou-se macroagregados. O aumento da concentracao de microagregados em profundidade
se da pela redu¢do na influéncia dos residuos vegetais estocados na superficie do solo, o que
consequentemente diminui o fornecimento de residuos novos, importantes para a formagao de
macroagregados (Wohlenberg et al., 2004).

Tabela 1 - Distribuicdo de classes de agregados do solo (sem fragdo areia) até um metro de
profundidade em uma cronossequéncia de café e grevilea no municipio de Piata, Bahia, Brasil

Agregado Profundidad
Sistemas (%) e (cm)

0-10 10-20 20-40 40 - 60 60-80 80-100

CG5 Macro 2,12bC 1,66 bC 2,22 bD 3,31 bC 2,54bC  3,52bC
Micro 8,21aA 11,53 aA 10,3 aB 13,09 aA 12,55aB 16,21aB

CG10 Macro 7,08aB  6,96aB 4,99 aB 5,69 bB 4,58 bC  4,15bC



Micro 537bB  6,44aC 4,31aD 6,87 aD 12,64 aB 5,96 aD

CG30 Macro 2,09bC 3,08 bC 3,73 bC 5,35 bB 6,72bB 7,89 bA
Micro 5,64aB 7,46aB 11,59 aA 9,94 aB 17,45 aA 17,88 aA

FN Macro 10,5aA 12,43 aA 9,56 aA 12,59 aA 10,26 aA 6,55 bB
Micro 4,69bB  8,47bB 7,86 bC 8,17 bC 11,28 aB 12,00 aC

Em que: CG5 — Café com grevilea de 5 anos, CG10 — Café com grevilea de 10 anos, CG30 — Café com grevilea de 30
anos, FN — floresta nativa. Letras minusculas comparam as fra¢cdes em cada sistema na mesma profundidade e letras
maiusculas comparam os sistemas nas mesmas fragdes em cada profundidade. Letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste de Fisher a 5% de significancia.

A superioridade em macroagregados encontrada em CGI10 pode ser explicada, pelas
caracteristicas conservacionistas de sistemas agroflorestais, que proporciona maior estoque de
matéria organica do solo (MOS). A MOS ¢ um agente responsavel pela formagdo de
macroagregados e propicia a formagdo e estabilizagdo de macroagregados (Tisdall & Oades, 1982).
A auséncia de utilizagdo de maquinarios agricolas em culturas com sistemas perenes mantém
presentes no solo agentes ligantes que proporcionam a formacdo de macroagregados (Isaac et al.,
2005; Rita et al.,, 2010). Entretanto, o fato de CG30 apresentar menor concentracdo de
macroagregados nas camadas superficiais ndo foi totalmente compreendida, mas ¢ provavel que a
idade mais avangada do sistema pode estar indicando um inicio de sua senescéncia ou diminui¢ao
do estadio climax, o que diminui sua produtividade.

A massa de agregados livre de areia foi de 15,62% da massa do solo, correspondendo a uma
reducdo de 82,05% de sua massa antes da corre¢do (Figura 1). Antes da correcdo da areia, os
agregados do solo representaram em média 87,13% da massa total do solo.

Figura 1 - Quantidade de agregados presente no solo apds correcdo de areia, dispersos no solo em
uma cronossequéncia de café e grevilea no municipio de Piata, Bahia, Brasil
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CGS5 — Café com grevilea de 5 anos, CG10 — Café com grevilea de 10 anos, CG30 — Café com grevilea de 30 anos, FN
— floresta nativa. S+A = %Silte + Argila, Areia = %Areia, Macro + Micro = Soma de macro e microagregados.

O diametro médio ponderado (Figura 2) apresentou nas camadas superficiais (até 20 cm) e
na camada de 40-60 cm, comportamento semelhante, em que FN, apresentou maior didmetro de
agregados, seguido por CG10, CG30 e, por ultimo, CGS5. Na profundidade de 20-40 cm, CG10 e
FN foram estatisticamente semelhantes, ambos apresentando valores superiores a CG30 e CGS5, que
também foram semelhantes entre si. Em 60-80 cm de profundidade, FN apresentou o maior DMP
em relacdo aos demais sistemas. CG30 e CG10 foram semelhantes entre si, sendo superiores a CGS.
Na profundidade de 80-100 cm, houve homogeneidade ao comparar o DMP dos SAFs mais antigos



e FN, todos sendo estatisticamente superiores a CG5. A média de DMP foi maior na FN e dentre os
SAFs, o maior foi encontrado em CG10, seguido de CG30, com excecao da camada 60-80 e 80-100
cm. Entre os sistemas, houve maior DMP na FN, seguida dos SAFS na seguinte sequéncia: FN >
CG10 > GCG30 > CGS. Por outro lado, nas profundidades, a tendéncia ¢ de diminui¢ao no tamanho
de DMP com o aumento da profundidade, de forma mais clara nos SAFs CG10 e FN (Figura 2). O
maior DMP nos sistemas mais velhos que CGS5 indica que tais sistemas, por ocorrer maior acimulo
de serapilheira, contribuam para a adicdo de MOS, que influencia a estabilidade de agregados. A
estabilidade dos agregados estd condicionada ao fornecimento continuo e suficiente de matéria
organica para compensar a rapida perda de carbono organico no solo (COS) (Bronick; Lal, 2005).

Figura 2 - Diametro Médio Ponderado (DMP) dos agregados em uma cronossequéncia de café e
grevilea no municipio de Piata, Bahia, Brasil.
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Letras minusculas comparam DMP em cada sistema na mesma profundidade e letras maiusculas (na legenda)
comparam os sistemas. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Fisher a 5% de significancia

CONCLUSAO

As perdas de agregacdo, principalmente macroagregados, destacam a influéncia da
antropizagdo dos sistemas de cultivo, mesmo que estes reconhecidamente se aproximem da FN
como os SAFs. Notou-se que os SAFs com maior idade apresentam maior estabilidade dos
agregados.
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