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RESUMO

CORREA, Fernando Luiz de Oliveira. Ciclagem de nutrientes em sistema
agroflorestal com espécies frutiferas e florestais em Rondonia, Brasil . 2005.
110 p. Tese (Doutorado em Agronomia/Fitotecnia)'.Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.

Os sistemas agroflorestais sdo considerados uma das alternativas indicadas para
a ocupagdo dos solos na regido Amazonica, devido a inimeras vantagens para
manuten¢do ou melhoria da capacidade produtiva dos solos. O objetivo deste
trabalho foi o de avaliar alguns componentes da ciclagem de nutrientes em
diferentes coberturas frutiferas e florestais componentes de um sistema
agroflorestal multiestratificado localizado na Estacdo Experimental Ouro Preto,
propriedade da Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC),
municipio de Ouro Preto do Oeste, RO, Brasil. As espécies estudadas foram:
mangueira (Mangifera indica), fruta-pdo (Artocarpus altilis ), cupuaguzeiro
(Theobroma  grandiflorum), abacateiro (Persea americana), cacaueiro
(Theobroma cacao L.) sombreado com gliricidia (Gliricidia sepium) e as
espécies florestais, bandarra (Schizolobium amazonicum) e teca (Tectona
grandis). Como referéncia foi utilizada uma 4rea de vegetacdo natural
(capoeira), de 8 anos de idade. A deposi¢do anual de serapilheira entre o periodo
de outubro de 2002 e setembro de 2003 foi de 13,38 t ha” para a vegetacdo
natural, 4,020 t ha™ para bandarra, 3,43 t ha! para gliricidia, 2,86 t ha™ para
abacateiro, 2,54 t ha™ para fruta-pao, 1,40 t ha para o cupuacuzeiro, 1,16t ha
para o cacaueiro, 1,12 t ha”'para mangueira e 1,07 t ha para a teca. A vegetagio
natural, a bandarra e o cacaueiro apresentaram uma maior deposicio no periodo
seco (verdo), enquanto que a fruta-pdo, o cupuacuzeiro, a mangueira, a teca, a
gliricidia e o abacateiro apresentaram as maiores deposi¢des no periodo chuvoso
(inverno). De maneira geral, a transferéncia de nutrientes por meio da deposi¢io
de serapilheira foi maior na vegetagdo natural e, dentre as espécies do sistema
agroflorestal, a bandarra e a gliricidia devolveram as maiores quantidades de N,
enquanto o cacaueiro, a bandarra, a fruta-pao, o abacateiro e a teca retornaram as
maiores quantidades de P. A teca apresentou maior eficiéncia na utilizagdo de
nutrientes (relagdo biomassa/nutrientes), para o N, Mg e S, enquanto o
cupuacuzeiro foi mais eficiente para o P e K. A serapilheira acumulada sobre o
solo foi de 14,61 t ha' na mangueira, 12,8 t ha! na bandarra, 12,73 t ha” na
vegetacdo natural, 12,04 t ha, no abacateiro, 9,87 t ha” no cacaueiro sombreado

" Comité Orientador: José Darlan Ramos - UFLA (Orientador), Antdnio
Carlos da Gama-Rodrigues — UENF (Co-orientador), Renato Luiz Grisi
de Macedo - UFLA (Co-orientador).



com gliricidia, 9,88 t ha no cupuacuzeiro, 9,05 t ha' na fruta-pdo e 7,39 t ha
na teca. A serapilheira acumulada no solo pela mangueira e abacateiro foi mais
rica em nutrientes. Por outro lado, a decomposicdo da serapilheira foi mais
rdpida nos tratamentos, vegetacdo natural, cacaueiro/gliricidia e bandarra. Os
estoques de macronutrientes nos solos sob as diferentes espécies frutiferas e
florestais seguiram, de modo geral, a seqiiéncia N>Ca>Mg>K>S>P.
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ABSTRACT

CORREA, Fernando Luiz de Oliveira. Nutrients cycling in agroforestry
system with fruitful and forests species in Rondénia, Brazil. . 2005. 110 p.
Thesis (Doctorate in Crop Science)z. Universidade Federal of Lavras, Lavras,
MG.

The agroforestry systems are considered to be the suitable alternatives for
occupation of soils in Amazonian area, due to countless advantages for
maintenance or improvement of the productive capacity of the soils. The
objective of this work was to evaluate some components of the nutrients of
cycling in different fruitful coverings and forest components of a multistrata
agroforestry system located in the Experimental Station Ouro Preto, property of
the Executive Commission of Agriculture Cocoa’s Plan (CEPLAC), in the
municipal district of Ouro Preto do Oeste (RO), Brazil. The studied species
were: hose tree (Mangifera indica), breadfruit (Artocarpus altilis), cupuagu tree
(Theobroma grandiflorum), avocado tree (Persea americana), shaded cocoa tree
(Theobroma cacao L.) with gliricidia (Gliricidia sepium) and the forest species
were bandarra (Schizolobium amazonicum) and teak (Tectona grandis). As
reference an 8-year-old natural vegetation area was used. The annual litter
production from October, 2002 to September, 2003, was 13,38 t ha! for natural
vegetation, 4,02 t ha' for bandarra, 3,43 t ha' for gliricidia, 2,86 t ha for
avocado, 2,54 t ha' for breadfruit, 1,40 t ha™ for cupuacu tree, 1,16 t ha™! for the
cocoa, 1,12 t ha' for hose tree and 1,07 t ha™' for teak. The natural vegetation,
bandarra and cocoa tree presented a higher deposition in dry period (summer),
while breadfruit, hose tree, teak and avocado tree, presented the highest
deposition in the wet period (winter). In general, the transfer of nutrients
through the litter deposition was higher in the natural vegetation, and among the
species of the agroforestry system, bandarra and gliricidia returned the highest
amounts of N, while cocoa tree, bandarra, breadfruit, the avocado tree and the
teak returned the highest largest amounts of P. Teak presented larger efficiency
in the use of nutrients (relationship biomass / nutrients) for N, Mg e S, while
cupuacu tree was more efficient for P and K use. The accumulated litter on the
soil was 14,6 tha'in hose, 12,8 t.ha in bandarra, 12,73 t ha"' in the natural
vegetation, 12,0 t ha' in avocado, 9,87 t ha™! in the shaded cocoa with gliricidia,
9,88 t ha in cupuagu tree, 9,0 t ha! in breadfruit and 7,39 t ha in teak. The

* Guidance Committee: José Darlan Ramos - UFLA (Advisor), Antonio
Carlos da Gama-Rodrigues — UENF (Co-Advisor), Renato Luis Grisi de
Macedo (Co-Advisor).

11



litter accumulated in the soil by hose tree and avocado tree was richer in
nutrients. On the other hand, the decomposition of the litter was faster in the
treatments, natural vegetation, cocoa tree / gliricidia and bandarra. The nutrients
stocks in the soils under different fruitful and forest species, followed in general,
the sequence N>Ca>Mg>K>S>P.

iv



1 INTRODUCAO

O estado de Rond6nia, com uma superficie de 238.512,8 km?, situa-se
na Amazonia Legal. Limita-se ao norte e nordeste com o estado do Amazonas,
ao leste e sudeste com o estado do Mato Grosso, ao sul e oeste com a Republica
da Bolivia e a noroeste com o estado do Acre (IBGE, 1991).

No final dos anos 1970 e, durante a década de 1980, Ronddnia foi alvo
de um intenso movimento de migracdo e implantacdo de projetos oficiais de
colonizagdo para o estabelecimento de pequenos agricultores oriundos,
principalmente, da regido Sudeste do pais. Esse processo intensificou a atividade
agropecudria no estado, ocasionando a abertura de grandes dreas em florestas
nativas. A forma tradicional de ocupacdo destas dreas, pela qual inicialmente o
agricultor procede a derrubada, queima e plantio de culturas anuais para a
subsisténcia, tem sido considerada uma das principais causas para o
estabelecimento da agricultura itinerante na regido e ndo sustentdvel em termos
econdmicos-ecolégicos, provocando o surgimento de grandes dreas em processo
de degradacdo, apds a exploragdo inadequada dos solos (Almeida et al., 1995).

A pecudria é considerada outra atividade predadora executada pelo
homem na regido. A vida titil de produtividade dessas pastagens cultivadas na
Amazoénia € reduzida devido a implantacio inadequada de espécies de
gramineas, a ndo fertilizacdo do solo e aos problemas de manejo dessas
pastagens que degradam as propriedades fisicas do solo (Serrdio & Homma,
1991).

A racionalizagdo na ocupacgdo das dreas j4 desmatadas deve ser uma
prioridade para a pesquisa, mas deve-se ter também sistemas alternativos para a
abertura de novas dreas nas propriedades rurais. Nesse sentido, os sistemas

agroflorestais (SAF) oferecem alternativas menos impactantes e podem auxiliar



na reversdo de processos de degradacdo, contribuindo, dessa maneira para o
aumento da biodiversidade animal e vegetal, além de satisfazer as necessidades
elementares e melhorar as condi¢cdes de vida das populacdes rurais da regido
(Arima & Uuhlm, 1996; Passos & Couto, 1997; Rondigheri, 1997).

O objetivo deste trabalho foi avaliar alguns componentes da ciclagem de
nutrientes de espécies frutiferas e florestais em um sistema agroflorestal

multiestratificado no municipio de Ouro Preto do Oeste, no estado de Rondonia.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Degradacio da Amazonia causada pela atividade agropecuaria

A ocupagdo acelerada do estado de Rondo6nia nas ultimas décadas
desencadeou a ocupagdo de extensas faixas de terra. Em decorréncia disso,
provocou o surgimento de problemas soécio-econdmicos e ambientais,
principalmente pelo uso de tecnologia ndo adaptada para a regiao.

No desenvolvimento agropecudrio, a pecudria é considerada a atividade
mais predatéria na regido. A vida util de produtividade dessas pastagens
cultivadas na Amazdnia € reduzida devido a implantagdo inadequada de espécies
de gramineas, a ndo fertilizacdo do solo e aos problemas de manejo dessas
pastagens que degradam as propriedade fisicas do solo (Serrdo & Homma, 1991;
Santos, 2000).

A degradacdo destas pastagens resultou da utilizacdo de tecnologia nio
adaptada as condi¢des da regido e da politica de incentivos que financiava
projetos pecudrios com juros subsidiados, incentivando a ocupacdo da terra sem
considerar os efeitos negativos do desmatamento (Serrdo, 1990). Em decorréncia
disso, Meirelles (1993) considera que a degradacio € crucial quando a produgdo
de forragem € insuficiente para manter determinado nimero de animais no pasto
e por um certo periodo.

A ocupagdo do solo com a agricultura de subsisténcia, usada de forma
itinerante, também vem causando danos ao meio ambiente na Amazonia. E uma
atividade de baixa produtividade, dependente do uso intensivo de mado-de-obra
familiar, com tempo de pousio reduzido e baseada no desmatamento e queima
freqiientes de novas dreas. Os pousios de longa duragdo ndo sdo atrativos aos

pequenos produtores (Homma et al., 1998).



Segundo Kitamura (1994), as decisdes do uso da terra pelos agricultores
na Amazonia sdo afetadas, entre outros fatores, pela estrutura fundidria e pelos
aspectos relacionados a integracdo ao mercado, tecnologia, conhecimento
produtivo, politicas de créditos e ao mercado de trabalho.

Nesse sentido, os sistemas agroflorestais constituem uma alternativa
para a utilizacdo de dreas degradadas, bem como a utilizagdo de novas areas.
Segundo Walker et al. (1993), o desenvolvimento da pecudria e a implantagdo de

um sistema agroflorestal, sdo decisdes de investimento cujos retornos ndo vém a

curto prazo para unidades familiares.

2.2 Sistemas agroflorestais

Os sistemas agroflorestais (SAF) envolvem um conjunto de
combinacdes de culturas agricolas, combinando plantas de ciclo anual, plantas
perenes, com espécies florestais e producdo animal simultaneamente ou em
seqiiéncia temporal, visando a utilizacao dos recursos disponiveis a integracio e
o desenvolvimento sécio-econdmico da regido com o meio ambiente. Tais
sistemas sdo citados por diversos autores como uma opcao de manejo e uso dos
solos nos trépicos (Dubois, 1996; Nair, 1993; Viana & Siqueira, 1992; Vilas
Boas 1991; Serrao & Homma, 1991).

Os sistemas agroflorestais, segundo Macedo et al. (2000), sdo uma das
alternativas de uso dos recursos naturais que normalmente causam pouca ou
nenhuma degradacdo ao meio ambiente, principalmente por respeitarem os
principios basicos de manejo sustentdvel dos agrossistemas. A sustentabilidade &
uma caracteristica inerente aos sistemas agroflorestais, pois estdo alicercados em
principios bdasicos que envolvem aspectos ecoldgicos, econdmicos e sociais
(Tsukamoto Filho, 1999; Macedo et al., 2000).

O principio ecoldgico é baseado na biodinamica da sobrevivéncia, que

otimiza o mdximo aproveitamento da energia solar vital, por meio da



multiestratificagdo diferenciada de uma grande diversidade de espécies de usos
multiplos, que exploram os perfis vertical e horizontal da paisagem, visando a
utilizacdo e recirculagdo dos potenciais produtivos dos ecossistemas (Macedo,
1993).

A sustentabilidade resulta da diversidade bioldgica promovida pela
presenca de diferentes espécies vegetais e ou animais, que exploram nichos
diversificados dentro do sistema. A diversidade de espécies vegetais utilizada
nos SAF forma uma estratificacio diferenciada do dossel de copas e do sistema
radicular das plantas no solo. A estratificacdo do sistema radicular das plantas
arboreas nestes sistemas permite que as raizes explorem um maior volume de
solo. A estratificacio do dossel das copas e a camada de material organico
depositada sobre a superficie do solo reduzem a incidéncia direta da radiacdo
solar que o atinge, diminuindo a ocorréncia de plantas invasoras que sdo
extremamente exigentes em luz (Macedo, 2000).

Matta (2002), estudando o desenvolvimento inicial de modelos de
sistemas agroflorestais no Mato Grosso, concluiu que estes sistemas
agroflorestais demonstraram maior efici€éncia no uso da terra, proporcionando
estabilidade produtiva, diversidade bioldgica e viabilidade econémica.

No aspecto social os SAF quando implantados em um determinado local
ou regido, possuem uma importante fungdo social, a de fixacdo do homem no
campo, devido, principalmente, ao aumento da demanda de mao-de-obra e ao
fato de sua distribui¢do ser normalmente mais uniforme durante o ano, além da
melhoria das condicdes de vida, promovida pela diversidade de produgdo. A
efetiva consolidagcdo destes beneficios sociais € essencial para o sucesso dos
sistemas agroflorestais, pois poderdo justificar e estimular os responsaveis pela
definicdo das prioridades politicas e de financiamento agririo a promoverem
programas de crédito rural que incentivem e facilitem a ado¢@o e implantacdo de

sistemas agroflorestais nas propriedades rurais brasileiras (Macedo, 2000).



O principio econdmico que rege os sistemas agroflorestais € atribuido a
sustentabilidade econdmica proporcionada pela alternancia e diversificacdo de
producdo e de produtos ao longo do ano. Esta diversidade de produtos gera
mecanismos de compensagdo capazes de colocar no mercado produtos de acordo
com a demanda. A escolha das espécies utilizadas nos SAF deve, pois, apoiar-se
em um estudo que vise detectar produtos de maior aceitagdo e venda no mercado
em determinadas épocas do ano ( Farrel & Altieri, 1984; Macedo, 2000).

Santos (2000), estudando a avaliagdo econdmica de 4 modelos de
sistemas agroflorestais na regido de Manaus, AM, concluiu que os modelos
agroflorestais utilizados foram economicamente vidveis, indicando que este tipo
de atividade pode contribuir para a regeneracdo de dreas degradadas e contribuir
para a sobrevivéncia economica dos agricultores da regido.

Os sistemas agroflorestais tém sido classificados de diferentes maneiras:
segundo sua estrutura, no espago, seu desenho através do tempo, a importancia
relativa e a fungdo dos diferentes componentes, assim como os objetivos da
producdo e as caracteristicas sociais e econdmicas. Outras classificacdes
baseiam-se na escala e nos objetivos da producdo: sistemas agroflorestais
comerciais, de subsisténcia e intermedidrios (Montagnini, 1992).

Nair (1985), citado por Montagnini (1992), discute os principais
critérios de classificacdo dos sistemas agroflorestais: estruturais, funcionais,
socio-econdmicos e agroecoldgicos. Este autor recomenda uma classificacdo em
que se levem em conta os aspectos estruturais e funcionais como base para
agrupar os sistemas em categorias como: sistemas agrisilviculturais
(combinagdo de arvores com cultivos), silvipastoris (drvores com pastagem) e
agrisilvipastoris (arvores com cultivos e pastagens).

Segundo a FAO (1984), existe uma série de vantagens que aumentam a
importincia da utilizagdo dos sistemas agroflorestais, entre elas: melhor

utilizacdo da energia solar, melhor utilizacdo do espago vertical, diminuicao da



proliferacdo de plantas invasoras, maior equilibrio biolégico com possibilidade
de reducdo dos problemas fitossanitdrios em relacdo as monoculturas. A
diversificacdo diminui o risco para o produtor, uma vez que os diversos produtos
sdo diferentemente afetados por condi¢des desfavordveis de producdo ou de
mercado, melhoria da estrutura do solo, favorecimento da ciclagem de nutrientes
e produgdo de serapilheira reduzindo a evaporagdo do solo e aumentando o seu
teor de matéria organica.

Além dessas vantagens, que em conjunto promovem a melhoria da
qualidade de vida do agricultor, pode-se mencionar que a longevidade desses
sistemas de producdo € superior a de cultivos anuais. Quanto as desvantagens
dos sistemas agroflorestais, citam-se: ocorréncia de competicdo das drvores por
luz, nutrientes e dgua; riscos de influéncias alelopdticas entre os componentes;
maior umidade relativa do ar, que pode favorecer o surgimento de enfermidades;
exploracdo de drvores na drea que pode causar danos aos demais componentes;
dificuldade de mecanizacgdo agricola e a excessiva exportacido de nutrientes com

as colheitas (Macedo et al., 2000).

2.3 Ciclagem de nutrientes

Os elementos quimicos tendem a circular na biosfera em vias
caracteristicas, do ambiente aos organismos e destes novamente ao ambiente. O
movimento desses elementos e compostos inorgdnicos que sdo essenciais a vida
pode ser adequadamente denominado de ciclagem de nutrientes (Odum, 1983).

Por exemplo, Arcova (1993) citado por Oliveira (1997), afirma que os
ciclos dos nutrientes Ca, Mg e K diferem muito de N, P e S em vérios aspectos.
Processos inorgénicos, como o intemperismo, a troca cationica e a lixiviagdo do
solo, sdo freqilentemente mais importantes para os trés primeiros, sendo a
imobilizacdo heterotréfica e a oxidacdo de menor importincia. O Ca, Mg e K

entram nos ecossistemas florestais por deposicio de materiais. Em termos



médios, o K e o Ca sdo elementos com maiores fluxos na dgua que passa pelo
dossel, tanto na precipitacio interna quanto para o escorrimento superficial.

A reciclagem de nutrientes refere-se também a transferéncia continua de
nutrientes que estdo presentes dentro de um sistema solo-planta (Nair, 1993;
Nair et. al.; 1993; 1996; Buresh & Tian, 1997). No sistema solo-planta, estes
nutrientes estdo em estado de transferéncia continuo e dinidmico, no qual as
plantas retiram os nutrientes do solo e os usam nos seus processos metabolicos,
retornando-os para o solo naturalmente como liteira, em sistema natural, ou por
meio de poda em alguns sistemas agroflorestais, ou pela senescéncia das raizes.
Segundo Nair (1999), algumas partes das plantas sdo decompostas por acdo de
microorganismos, que realizam a liberacdo dos nutrientes da biomassa para o
solo, sendo estes retirados novamente pelas plantas.

O ciclo de nutrientes em ecossistema de floresta, segundo Prichett
(1987), pode ser esquematizado de duas formas: externo e interno. O ciclo
externo, chamado também de geoquimico, inclui as formas de transferéncia de
nutrientes para dentro e para fora do ecossistema florestal. A transferéncia para
dentro pode ser pela entrada de nutrientes, precipitacdo, precipitacdo interna,
fixacdo bioldgica, intemperizacio da rocha matriz e de fertilizantes; a
transferéncia para fora pode ser através da saida de nutrientes pela lixiviagdo,
exploragdo florestal e perdas por volatilizacdo O ciclo interno pode também ser
chamado de ciclo bioldgico, que abrange apenas a ciclagem interna de nutrientes
no ecossistema florestal. Este ciclo pode, ainda, ser dividido em duas partes: o
ciclo bioquimico que se refere a movimentagao dos nutrientes dentro da prépria
arvore e o ciclo biogeoquimico que abrange a ciclagem dos nutrientes entre o
solo e a biomassa arbdrea. Os principais passos dentro do ciclo fechado incluem
a absor¢ao, a retencdo, a restituicao e a transferéncia interna.

De acordo com as caracteristicas fisiolégicas de cada espécie, os

mecanismos de absor¢do, acimulo e ciclagem diferem nas quantidades dos



elementos, bem como em funcdo das interacdes biolégicas que estdo ligadas a
esse fluxo de nutrientes dentro de qualquer ecossistema, no qual cada
organismo, com as suas aptiddes especificas, desempenha papel importante no
controle dos estoques de nutrientes e nas taxas de transferéncias entre eles.
Assim sendo, transferéncias e perdas de nutrientes sdo também explicadas pelos
organismos Vvivos que compdem os ecossistemas (Golley, 1986). Para
Montagnini & Sancho (1994), as espécies diferem em suas taxas de actimulo de
nutrientes nos tecidos, em uma mesma espécie, nao sdo mantidos os mesmos
padrdes para todos os elementos.

Szott et al. (1994), citados por Oliveira (1997), citam diferencas no
acimulo de biomassa e serapilheira entre as diferentes espécies num mesmo
plantio, entre plantios diferentes e entre esses e uma floresta natural secunddria.

Segundo Delitti (1982), a producdo de folhedo tem um padrdo anual
diversificado, sendo comuns os ecossistemas nos quais ocorre producdo de
material durante todo o ano, com periodos de maior ou menor intensidade
relacionados a fatores ambientais e genéticos

Quanto ao efeito da sazonalidade na vegetagcdo, em relagdo ao estoque
de nutrientes nos solos, Haag (1985) cita que, durante a estacdo seca, os solos
contém maior quantidade de nutrientes, além de se evidenciar uma maior queda
de folhas e menor taxa de decomposicdo desse material deciduo; na estacdo
umida, ocorrem os efeitos da lavagem da vegetacdo, lixiviando os nutrientes,
com maior producdo de biomassa foliar. Dessa forma, os efeitos da sazonalidade
resultam em baixos reservatérios de nutrientes na vegetacdo durante a estacio
seca e altos durante a estagdo timida, ocorrendo o inverso no que concerne ao
reservatério de elementos minerais no solo. Segundo Vieira (1998), a
modificagdo do regime de chuvas pode alterar a producdo de serapilheira, bem

como a concentracdo de nutrientes. A velocidade de decomposi¢do da



serapilheira também pode ser alterada, afetando a liberacdo dos nutrientes
estocados neste compartimento.

Em area de terra firme da Amazo6nia Central, Luizdo & Schubart (1987)
observaram que uma maior produgdo de liteira se da no periodo menos chuvoso,
de junho a outubro e que a maior parte da decomposi¢do ocorre durante a
estacdo chuvosa.

Segundo Oliveira & Peichl (1986) a serapilheira ou serrapilheira ou
ainda litter, € “uma das camadas da matéria orgdnica do solo florestal a qual é
mais ou menos decomposta, sendo formada por residuos vegetais e animais.
Esta matéria orgadnica torna o solo poroso, fofo, solto e escuro, retém umidade,
formam galerias e enriquece o solo em nutrientes pela acdo da microflora e
fauna”. A serapilheira, além de proteger o solo, constitui um complexo
laboratério de transformacdo, no qual a matéria orginica é decomposta e 0s
nutrientes sdo recolocados a disposi¢do do sistema radicular dos vegetais
(Poggiani, 1989).

De acordo com Jordan (1985) e Princhett (1987), a matéria organica
depositada na superficie do solo representa a principal reserva de N e um
importante reservatorio de P, Ca, K e Mg.

Em regido tropical, a recirculacdo de nutrientes pela queda da
serapilheira é muito ripida e compensa a baixa fertilidade do solo. Na
composi¢do da serapilheira de florestas tropicais, observa-se uma quantidade de
nutrientes por ha ano” cerca de 25% maior que nas plantacdes comerciais (Las
Salas, 1983).

A reciclagem de nutrientes por meio da decomposicio da biomassa
vegetal (principalmente folhas, ramos e também raizes) que € adicionada ao
solo, serve como meio para melhoria da fertilidade do solo nos sistemas
agroflorestais. A extensdo dos beneficios advindos vao depender da quantidade e

do contetido da biomassa adicionada e do estdgio de decomposicdo de cada
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material (Szott et al., 1999). Embora as drvores em sistemas agroflorestais
possam suprir nitrogénio para as culturas, a capacidade das mesmas em relacdo
ao suprimento de fésforo € bastante limitada (Buresh et al., 1997). Na verdade o
baixo teor de fésforo no solo deve-se a alta fixacdo dos mesmos em solos com
alto teor de ferro e aluminio, e a caréncia deste nutriente € decorrente do longo
periodo de cultivo sem adi¢do externa adequada, o que tem contribuido para a
deficiéncia de fésforo na maioria dos solos tropicais (Jama et al., 1997). A
aplica¢do de biomasssa vegetal nos solos proporciona um acréscimo no teor de
fosforo disponivel. Isso € conseguido diretamente pelo processo de
decomposicdo e liberagdo do foésforo da biomassa ou indiretamente pela
producdo de 4cidos organicos (produtos da decomposi¢do) que reduz o fésforo
fixado para competir por sitios com fésforo adsorvido ou quelatos de ferro e
aluminio (Nziguheba et al., 1998).

Rao et al. (1998), pesquisando o desempenho de alguns sistemas
agroflorestais, concluiram que todos os sistemas podem suprir nitrogénio para a
producdo das culturas, embora nem todos os beneficios dos sistemas para as
culturas possam ser atribuidos a reciclagem de nutrientes. Ao contrario do
fornecimento de nitrogénio, os sistemas agroflorestais ndo sdo capazes de suprir
quantidade suficiente de fésforo para a producgdo das culturas.

McGrath et al. (2001), avaliando as alteracdes no solo em decorréncia
do uso de um sistema agroflorestal composto de pupunheira (Bactris gasipaes
Kunth) e cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum), observaram que o teor de
fésforo inorgénico foi 30% a 50% inferior neste sistema. Por outro lado, o cédlcio
em particular foi, aproximadamente, quatro vezes maior no SAF que na 4rea
adjacente de floresta.

Virios fatores afetam a ciclagem de nutrientes (deposi¢do de material e

circulacdo de elementos minerais) nos ecossistemas. Entre eles Jordan (1985)

ressalta os fatores ambientais, como temperatura e as interagdes entre
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temperatura e umidade, e os fatores bioldgicos, como a produtividade primaria,
decomposicao, balanco entre produtividade e decomposicao; além da influéncia
desses fatores bidticos no intemperismo e na lixiviagao.

Dantas & Philipson (1989), em Capitdo Pogo, PA e Scott et al. (1992),
na Ilha de Maracd, RR, encontraram maior producio de serapilheira durante os
meses mais secos do ano. Em geral, para florestas tropicais estacionais, uma
maior producdo de serapilheira € esperada no final da estag@o seca, o que seria
ocasionado pelo déficit hidrico observado nesta época (Scott et al., 1992).

A extragdo de nutrientes dos solos tropicais € bastante influenciada pelo
regime hidrico do solo, devido ao efeito que a dgua exerce na decomposi¢do da
matéria organica e no transporte de nutrientes para a superficie das raizes. Em
geral, a nutri¢do das plantas é melhor em regides onde a disponibilidade de dgua
¢ maior e mais continua, em razdo do melhor transporte dos nutrientes no solo
por fluxo de massa e, em especial, por difusdo (Barros & Novais, 1996).

Ferreira et al. (2001), avaliando nutrientes no solo em floresta de terra
firme na Amazo6nia Central, obtiveram resultados mostrando que os teores de
fosforo assimildvel, potdssio, magnésio, cdlcio e aluminio trocdveis sdo mais
altos no periodo chuvoso do que no periodo seco e as concentragdes dos
elementos estudados seguiram a ordem Al>Ca>K>Mg no periodo chuvoso e
AI>K>Mg>Ca no inicio do periodo seco.

Almeida (1995), caracterizando a dindmica de nutrientes em uma
floresta de terra firme na Estag¢do Ecoldgica de Samuel, em Rondonia, salientou
a importancia de fatores microclimaticos e do estado fisiol6gico das plantas para
determinar o estado nutricional da floresta, sendo as maiores concentracdes de
Ca sido observadas na liteira e de Mg, P e K nas folhas. Dentre os nutrientes, o
Ca foi o elemento com maior estoque dentro do sistema e o K foi o elemento

com maior estoque no solo.
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Vérios estudos t€m sido realizados para verificar alguns aspectos da
ciclagem de nutrientes em florestas naturais e implantadas, quanto a produgao e
decomposicdo de serapilheira, tais como os de Schumacher (1992), Gama-
Rodrigues (1997), Vieira (1998) e Kolm (2001).

A ciclagem de nutrientes em sistemas agroflorestais baseia-se no
principio de que eles assemelham-se ao ecossistema da floresta natural,
produzindo seu préprio himus e provendo-se a0 mesmo tempo, de elementos
nutritivos essenciais para seu desenvolvimento. A queda de folhas e de frutos
forma uma manta de matéria orginica no solo superficial. Este material, por
meio de uma série de processos de ordem fisica, quimica e bioquimica,
converte-se em nutrientes assimildveis pelas plantas, completando o ciclo
vegetacdo-solo-vegetacdo (Yared et al., 1992).

O processo de ciclagem de nutrientes ocorre em vdrias etapas em todos
os tipos de uso do solo. Nos sistemas agroflorestais e em outro sistema baseado
no uso de 4rvores, atribui-se uma maior eficiéncia na ciclagem de nutrientes do
que em outros sistemas, devido a presenca de espécies perenes e pelo fato de
elas possuirem um sistema radicular mais extenso e profundo, possibilitando a
captura e reciclagem de nutrientes (Nair, 1993; Schroth et al., 2001).

Schroth et al. (2001) citam que a redu¢do nas perdas e a reciclagem de
nutrientes no subsolo sdo os caminhos para aumentar a disponibilidade de
nutrientes dos sistemas agroflorestais multiestratificados, e a0 mesmo tempo,
reduzir os impactos negativos no ambiente. Estes mesmos autores, comparando
solos de sistemas multiestratificados com solos sob floresta, citam que pode
ocorrer um decréscimo na fertilidade destes solos, e que este decréscimo nem
sempre ¢ indicativo de insustentabilidade destes solos.

McGrath et al. (2001) avaliaram as alteragdes no solo em decorréncia do
uso de um sistema agroflorestal composto de pupunheira (Bactris gasipaes

Kunth), cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) em relagao a vegetacdo nativa,
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seis anos apds o estabelecimento do SAF. Observaram que o pH, Ca e Mg
trocdvel foram maiores nos solos com os sistema agroflorestal, resultando em
um alto efeito da capacidade troca de cdtions e uma baixa saturacdo por
aluminio. Estes autores ainda observaram que o carbono total, o nitrogénio, o
foésforo e a matéria orginica ndo foram diferentes entre os dois sistemas.

Young (1989), revendo estudos sobre o teor de nitrogénio na liteira de
sistema agroflorestais em climas dmidos e semi-imidos, concluiu que, nos
sistemas ‘“‘alley-crop”, algumas espécies sdo capazes de suprir de 100 - 200 kg

', 0 que corresponde, aproximadamente, 3 mesma quantidade de

ha' ano
nitrogénio que € removida durante a colheita nos intercultivos. Em plantag¢des
com cafeeiros e cacaueiros sombreados, o retorno por meio da serapilheira e da
poda é de 100-300 kg N ha'ano”, o qual é maior que a quantidade removida
durante a colheita.

Estudos realizados por Santana et al. (1990) sobre reciclagem de
nutrientes em quatro agrossistemas com cacaueiros, concluiram que sdo bastante
expressivas as quantidades de nutrientes contidos nos residuos vegetais que
caem e se acumulam sobre o solo e que as concentragdes de nitrogénio e foésforo
sdo mais elevadas nos residuos das 4rvores de sombra, principalmente
leguminosas, ocorrendo o inverso com relacdo as concentracdes de célcio,
magnésio, zinco e manganés. Jaimez & Franco (1999) avaliaram o fornecimento
de nutrientes do folhedo em sistemas agroflorestais com cacaueiro sombreado
com abacateiro e em cacaueiros com sapotizeiro, € em cacaueiros com
abacateiro e fruta do conde. Estes autores obtiveram uma quantidade média de
serapilheira de 8,3 t ha! nos trés sistemas e o fornecimento anual de nutrientes
pelo folhedo foi de 101; 10; 35; 23 e 140 kg ha! de N, P, K, Mg e Ca,
respectivamente, tendo cerca de 60% destas quantidades sido obtidos das folhas.

No sistema agroflorestal em aléias, Mafra et al. (1998) obtiveram um

aporte de mineral de 149,0 kg de N, 9.4 kg de P, 75 kg de K, 75,2 kg de Ca e
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31,1 kg de Mg, em que parte do actimulo dos nutrientes na superficie do solo
deveu-se supostamente, a reciclagem, especialmente a acdo da leucena na
absorcao de minerais nas camadas mais profundas e a sua liberag@o na superficie
do solo.

Martins (2001) avaliando um sistema agroflorestal em Benevides, PA,
concluiu que a entrada de nutrientes da atmosfera nao foi suficiente para atender
as necessidades das plantas e que as perdas dos nutrientes pela exportacido e
lixiviagdo promoveram rapidamente o esgotamento do solo e estas foram
maiores por lixiviagdo do que por exportacao da biomassa.

Alguns ecossistemas apresentam melhoria nas caracteristicas quimica e
fisicas de seus solos, tendo esta melhora sido atribuida a reciclagem de

nutrientes pela fitomassa das podas ou pela serapilheira (Mafra et al., 1998).

2.4 Producao e decomposicao da serapilheira

O compartimento formado pela serapilheira e pelo solo € o sitio de todas
as etapas da decomposi¢do da matéria organica e da ciclagem de nutrientes. O
conjunto serapilheira-solo ndo representa somente fonte de carbono e energia
para os organismos do solo, mas também o hdbitat onde todas as agdes do
organismo ocorrem, garantindo a sua sobrevivéncia e reproducdo. A serapilheira
¢ a por¢do mais dindmica desse conjunto e, possivelmente, a mais varidvel nio
sé entre ecossistemas, mas também dentro de um mesmo ecossistema (Correia &
Andrade, 1999).

A serapilheira constitui o principal mecanismo de reciclagem de
minerais nas dreas de floresta. A producdo nestes sistemas depende da densidade
da cobertura vegetal, variando desde 2,0 t ha'!, em regido de savanas, até 12,6 t
ha', em florestas tropicais (Vitousek, 1984).

De acordo com Bray & Gorhan (1964), a queda de liteira € influenciada

por diversos fatores, tais como tipo de vegetacdo, fatores ambientais (clima,
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latitude, altitude, exposicao, fertilidade e umidade do solo), tipo de cobertura
vegetal e fatores do tempo (variacdo sazonal, variagdo anual e idade das plantas).
Estes autores citam que os periodos de maior produgdo de serapilheira estdo
relacionados com a diminui¢cdo do fotoperiodo, que ocorre no outono € ou em
periodos de déficit hidrico, que pode ser considerado como uma estratégia de
resisténcia aos fatores do ambiente.

Quando a biomassa vegetal € usada como fonte de nutrientes para as
culturas, é importante assegurar o sincronismo entre a liberacdo dos nutrientes
(via decomposi¢do) e a retirada dos mesmos pelas culturas (Swift, 1987; Nair,
1993). O sincronismo podera garantir o uso eficiente dos nutrientes e minimizar
as perdas dos mesmos (Myers et al., 1994). Este sincronismo aumenta a
eficiéncia no uso destes nutrientes pelas culturas, bem como diminui as perdas
destes nutrientes, o que pode ser conseguido pelo conhecimento da necessidade
das culturas, pelo ajuste da época de plantio e selecdo das espécies e pela
manipulagdo da liberagdo de nutrientes com controle da biomassa.

O acumulo de serapilheira no solo é regulado pela quantidade de
material que cai da parte aérea das plantas e por sua taxa de decomposi¢do. A
camada de serapilheira serd maior quando a quantidade depositada for maior que
a sua velocidade de decomposig@o.

Em sistemas agroflorestais do tipo alley-crop (Nigéria), Young (1989)
cita que foram obtidos 2.300 kg de matéria seca por hectare.

Avaliagdes da serapilheira acumulada sobre o solo foram realizadas por
Lugo et al. (1990) em dez diferentes povoamentos florestais com 26 anos de
idade, plantados sob as mesmas condigdes edafoclimaticas em Porto Rico. Os
resultados mostraram, desde 5 até 27,2 t ha', uma correlacdo negativa entre a
acumulagdo de serapilheira e os teores de elementos nesse material, indicando
que as serapilheiras com maior concentracdo de nutrientes apresentavam maior

velocidade de decomposicdo. Verificaram também os autores que os teores de
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nutrientes aumentavam do material recém-depositado para a serapilheira
fragmentada, j4 em estado avancado de decomposi¢cdo. A quantidade de
nutrientes estocada na serapilheira influenciou, na mesma ordem de magnitude,
a quantidade de elementos disponiveis na camada de 0-10 cm de profundidade
do solo e as caracteristicas da camada de serapilheira formada por cada espécie
arborea apresentaram diferencgas na concentracio e disponibilidade de nutrientes
no solo.

A dinamica desse processo depende, entre outros fatores, das
caracteristicas de cada componente da serapilheira, tais como teor de lignina e
nutrientes, resisténcia, componentes secunddrios, massa e tamanho do material
(Haag, 1985). Dos componentes da serapilheira, as folhas, em geral, estdo em
maior propor¢do e apresentam a maior taxa de decomposicdo (Fassbender,
1993). Existe, porém, uma fracio de dificil decomposi¢do, com muitas estruturas
lignificadas, que representam em torno de 30% a 40% da serapilheira (Anderson
& Swifit, 1983).

O conhecimento da taxa de decomposicio do material vegetal
acumulado sobre o solo é de fundamental importancia, pois é em funcio dela
que ocorre a liberacdo dos nutrientes da camada de serapilheira para o solo. Para
Reis & Barros (1990), quando a taxa de decomposi¢do é mais elevada do que a
demanda pela planta, poderdo ocorrer perdas de nutrientes do ecossistema.
Quando houver equilibrio, o nutriente liberado pela decomposicdo podera ser
utilizado pelas plantas, favorecendo a produtividade. J4 em regides de solos
pobres e baixa precipitacdo, a taxa de decomposi¢do pode ser mais baixa do que
a demanda pela planta, impedindo com isso a liberacao de parte do nutriente até
a rotacdo seguinte.

Os trés principais métodos utilizados para estudar a decomposicdo da
camada de serapilheira no solo sdo a respiragdo do solo, o valor de K , que

relaciona a quantidade de material que cai do dossel e a que estd depositada
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sobre o solo, e as avaliagdes diretas, por meio da perda de massa em sacos de
tela para o estudo da decomposi¢do (Anderson & Swift, 1983).

O método por meio do valor de K usado para avaliar a taxa de
decaimento da serapilheira ou o tempo de renovagdo dessa camada, apresenta
como desvantagem a dificuldade de utilizd-lo em ecossistemas que ainda ndo
atingiram um equilibrio entre o material que cai e o material que é decomposto
(Anderson & Swift, 1983). Em ecossistemas tropicais, os valores de K, em geral,
sdo maiores que 1, sugerindo que a decomposicao desse material ocorre em um
ano ou menos (Golley, 1978).

Em estudo da producdo de serapilheira com cultivo misto, Uguen et al.
(1998) concluiram que o cultivo misto de urucum, castanha-do-brasil,
cupuacguzeiro, pupunheira e a puerdria como cultura de cobertura do solo, pode
contribuir para a recuperacdo de dreas degradadas nos trépicos e que estas
espécies mostraram diferentes produgdes temporais de serapilheira. Em
comparacdo com a floresta primdria e outro tipo de ecossistema natural, a
producdo de serapilheira foi considerada baixa nos componentes do policultivo.

Mafra et al. (1998) avaliando a producdo de fitomassa em um sistema
agroflorestal em aléias no Cerrado, obtiveram uma producio de fitomassa de
11,0 t ha' de massa seca, com um aporte de mineral de 149,0 kg de N, 9.4 kg de
P, 75,2 kg de Cae 31,1 kg de Mg.

A deposi¢do, assim como a decomposi¢do da serapilheira do solo e o
retorno de nutrientes do solo, é considerada como aspecto basico da ciclagem de
nutrientes. Pesquisas sobre a ciclagem de nutrientes sio de fundamental
importancia para uma melhor compreensdo da busca pela sustentabilidade dos
sistemas agroflorestais, visando uma eficiéncia na pratica de adubacio destes

sistemas.
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2.5 Consideracoes sobre as espécies envolvidas no sistema agroflorestal
2.5.1 Mangueira

A mangueira (Mangifera indica), espécie origindria da Asia, atualmente
¢ produzida em mais de 100 paises, a maior parte em paises em
desenvolvimento, como India, Paquistdo, México, Brasil e China (Pizzol et al.,
1998).

A mangueira é uma planta perene, de grande porte, com copa densa e
formato arredondado ou globular. O sistema radicular é pivotante, atingindo
grande profundidade no solo.

A manga tem grande importancia em indmeros paises do mundo pelo
consumo do fruto ao natural, pois serve de alimento para milhares de pessoas
durante muitos meses do ano. Ela € utilizada para o consumo no mercado interno
e exportada na forma de muitos produtos elaborados.

Os frutos sdo do tipo drupas grandes, oblongas ou sub-reniformes, com
polpa espessa e suco doce. E no tamanho, cor e forma do epicarpo, conforme a
variedade e possui carogo fibroso (Alvarez & Castro, 1998). Quando maduro, o
fruto serve de alimento, de fortificante, ajuda a engordar e é considerado
diurético. A manga é uma fonte de caroteno, um percursor natural da vitamina
A, formado por pigmentos carotendides de cor amarela, que se desenvolvem
durante o amadurecimento e atingem o seu maximo valor quando os frutos estdo
maduros (Oliveira Junior & Manica, 2001).

A mangueira € uma cultura pouco exigente em termos de solos, apenas
requerendo boa drenagem e profundidade, pelo porte de seu sistema radicular. O
pH ideal € de 6,5, podendo variar de 5,0 a 8,0 (Donadio, 1980). E uma espécie
tolerante a solos com baixa fertilidade, pois decorre de um sistema radicular, em
termos de exploracdo do solo, bastante eficiente.

Devido a sua morfologia e a sua adaptagao as condi¢cdes edafoclimaticas

da regido, Macedo et al. (2000) consideram a mangueira uma espécie com
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potencial para utilizacdo em sistemas agroflorestais, com utilizacdo para sombra,

lenha, madeira e alimentacao.

2.5.2 Fruta-pao

A fruta-pao (Artocarpus altilis (Park.) Fosberg (A. communis L.) € uma
arvore tropical, que produz frutos grandes, as vezes de dois quilos e de grande
valor alimenticio. E origindria do Sudeste da Asia (Indonésia e India), onde é
cultivada ha muitos séculos. Gracas a este fato e as suas extraordindrias
qualidades, propagou-se a sua cultura pelas ilhas da Melanésia e da Polinésia
(Gomes, 1987; Donadio et al., 1998).

E uma 4rvore que alcanca até 35 metros de altura, possui tronco
ramificado com folhas e inflorescéncia nos ramos terminais. A planta possui
canais laticiferos em todas as partes. As folhas novas brotam na extremidade dos
ramos, envoltas por estipulas grandes, lanceoladas de 10 a 25 cm de
comprimento, as quais se desprendem com a abertura das folhas (Donadio et al.,
1998).

O fruto € um sincarpo arrendodado, com 10 a 30 cm de didmetro, possui
um receptdculo central constituido pelo prolongamento do pedinculo, ao redor
do qual hé centenas de carpelos. A superficie externa do fruto é recoberta por
placas polifonais (cada uma correspondendo a uma flor) lisas e amarelas, quando
maduras.

No Brasil, existem duas variedades de frutas-pdo: a de frutas sem
sementes e a de frutas com sementes. A fruta-pdo sem sementes (Artocarpus
incisa L. var. apyrene) é um fruto grande, globoso, de um a dois quilos de peso e
15 a 20 cm de diametro. A fruta-pao de sementes, semelhante a primeira,
contém, porém, 50 a 60 sementes de 6timo paladar, quando cozidas. A polpa
desta fruta é de pouco valor. As sementes, secas e moidas, sdo excelente

alimento para o gado. A polpa da fruta-pdo sem sementes € consumida cozida,
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assada, torrada ou frita. Nos frutos com sementes, estas sdo consumidas apds
serem fervidas ou torradas (Gomes, 1987).

O melhor clima para a fruta-pao € o quente e imido, com temperaturas
entre 20°C-32°C e precipitagdo pluvial anual acima de 1.500 mm, bem
distribuida. Mesmo nestas regides, se ha uma estiagem prolongada ou se o solo
ndo tem possibilidade de conservar dgua em quantidade suficiente, as frutas
caem antes de estarem completamente desenvolvidas (Gomes, 1987).

Devido a sua importincia na alimentacdo humana e animal, bem como a
sua facil adaptacdo as condi¢des da regido, esta frutifera tem sido recomendada
como componente dos diversos modelos agroflorestais, principalmente em

quintais agroflorestais implantados na regiao.

2.5.3 Abacateiro

O abacateiro pertence a familia Lauraceae, que compreende cerca de 50
géneros, sendo Persea o subgénero do abacateiro, com vdrias espécies se
aproximando do abacateiro comercial, este pertencente a trés espécies e
variedades horticolas que caracterizam as trés racas: Mexicana, Antilhana e
Guatemalense. As variedades comerciais de abacateiro sdo, em geral, hibridas
destas espécies ou ragas.

O sistema radicular do abacateiro é considerado como superficial, sem
pélos radiculares e proporcional ao volume da parte aérea. A semelhanca de
outras plantas perenes, o abacateiro sofre a influéncia do solo, clima, porta-
enxerto e enxerto, bem como dos tratos culturais, principalmente a irrigacao

Na parte aérea, o abacateiro possui uma copa aberta, com ramos
bifurcados, principalmente no caso de plantas enxertadas. Sua altura pode atingir
até 20 m, com didmetro do tronco aos 30 anos de até 1m, porém, com menos da
metade desta medida na cultura comercial. O fruto € uma drupa que possui uma

casca (pericarpo) delgada, grossa ou quebradica, um mesocarpo carnoso € uma
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semente coberta pelo endocarpo, envoltério coridceo que recobre os cotilédones
da semente (Donadio, 1995).

O abacateiro, apesar de ser uma planta exética, apresenta boa adaptagdo
as condicdes regionais, sendo, por isso, indicado para composicdo de sistemas

agroflorestais em uso na regido (Dubois, 1996).

2.5.4 Cupuacuzeiro

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum (Wild. Ex Spreng) Schum) é
uma planta nativa da AmazoOnia oriental brasileira, pertencente a familia
Sterculiaceae. Encontra-se em estado silvestre na regido sudoeste do estado do
Pard até o Maranhdo, em 4rea de terras firmes ou vérzeas altas, proximas aos
rios. Seu habitat € no bosque tropical umido de terras altas ndo inundaveis, em
drea parcialmente sombreadas, com temperaturas entre 21°C e 27,5°C e
precipitacdo pluviométrica de 1.900 a 3.100 mm por ano, com umidade relativa
do ar de 64% a 93%. O cupuaguzeiro estd distribuido por vdrios estados
brasileiros e também em outros paises americanos, como Equador, Venezuela e
Coldmbia, Costa Rica e outros da América Central (Donadio, 2002).

A planta é bem tipica pelo padrdo de crescimento do tronco e ramos,
com etapas de 1 a 1,5 m no tronco (ortotrpico), com emissdo de ramos
plagiotrépicos trifurcados ao final de cada periodo. A altura pode atingir até 20
metros nas plantas nativas, mas o usual € entre 4 e 8 metros. O fruto é uma drupa
ou baga capsulacea, ou drupicea, de forma elipséide ou oblonga, com 12 a 25
cm de comprimento e 10 a 12 cm de didmetro, com peso médio de 1,2 kg. As
partes do fruto utilizadas sdo a polpa e as sementes. A polpa é muito apreciada
para se fazer suco, refresco, creme, sorvete e outros e das sementes pode-se
obter o cupulate, que € um produto de constituicdo e sabor similares aos do

chocolate (Donadio, 2002).
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Segundo Ribeiro (1992), no estado de Ronddnia o cupuaguzeiro pode
ser implantado em consércio com outras culturas para um melhor
aproveitamento da 4rea, como pupunha, seringueira, maracuji e castanha-do-

brasil.

2.5.5 Cacaueiro

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) € uma darvore tipica de clima
tropical, nativa da regido de floresta imida da América e constitui o principal
fornecedor de matéria-prima para a fabricagdo do chocolate. Atualmente, as
principais regides produtoras de cacau concentram-se na América, Africa e Asia
(Souza & Dias, 2001).

A planta é de porte médio, com 4 a 12 m de altura, ramificada, formando
uma copa densa e junto ao chdo, podendo ter um tronco principal ereto e
bifurcado nas plantas cultivadas. O tronco mede de 20 a 30 cm de didmetro, sua
cor € verde na planta nova e cinza-escuro na adulta, liso, com estrias verticais. E
uma planta perenifélia, meséfila, tipica do sub-bosque da floresta pluvial
amazOnica, vivendo bem a sombra de outras plantas. O seu sistema radicular
atinge até 2 m e tem uma raiz pivotante, com ramificacdes laterais.

O fruto é uma cdpsula pentalocular, de cor varidvel, do amarelo-
esverdeado a vermelho e outras. A forma € varidvel, mas usualmente alongada,
sendo mais comprido no chamado tipo “criolo” e mais curto no tipo bdsico
chamado também de “forastero”. Hd também um terceiro tipo chamado
“trinitario”. A semente ou améndoa € o produto de maior valor do cacaueiro. Em
média, hd 40 sementes por fruto e o seu peso médio é de 8-12 g, com 115
unidades por kg. A forma da semente é achatada a ovdide, variando a cor
conforme o tipo, de branco a violeta forte e perfaz cerca de 40% do peso do

fruto (Donadio et al., 2002).
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O solo adequado para o cultivo do cacaueiro deve apresentar valores de
pH préximos de 6,2, soma de bases em torno de 12 cmol 100g™”, teor de P
extraido por resina entre 20 e 25 mg dm™, soma de bases em torno de 60%,
matéria organica acima de 3,5%. Em ordem decrescente, os macronutrientes
extraidos e exportados pelo cacaueiro sdo N, K, Mg, Ca, P e S. O casqueiro
(conjunto formado por cascas de frutos colhidos e quebrados) contém elevada
quantidade dos nutrientes, chegando a quase 90% do K e do Ca total extraidos
(Malavolta, 1997).

O cacaueiro é normalmente cultivado em associacdo com outras
espécies, tais como culturas alimentares e arvores de grande porte, que lhe
fornecem sombra proviséria e definitiva, durante as suas fases juvenil e
produtiva. Quando este tipo de consércio produz rendimentos econdmicos

adicionais ou mudangas ecoldgicas benéficas ao sistema, a prética € denominada

agrossilvicultura (Alvim, 1989).

2.5.6 Gliricidia

A Gliricidia sepium (sin. Maculata) é uma leguminosa arbdrea de porte
médio, nativa no México, América Central e Norte da América do Sul, com
crescimento rdpido e enraizamento profundo, o que lhe confere notdvel
tolerdncia 2 seca. E considerada uma espécie de uso multiplo, prestando-se,
basicamente, aos mesmos propdsitos, como forragem, reflorestamento, adubacao
verde e cercas vivas, entre outros.

A gliricidia desenvolve-se melhor em condi¢gdes quentes e imidas, tendo
seu crescimento limitado por baixas temperaturas, podendo, entretanto tolerar
prolongados periodos de seca, ainda que com queda de folhas dos ramos mais

velhos. Nao necessita de solos férteis, embora exiba melhor desempenho

naqueles de alta fertilidade e profundos o suficiente para o bom enraizamento,
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fator determinante da maior ou menor producdo e manutencdo de folhagem
verde no periodo seco (Carvalho Filho et al., 1997).

Essa leguminosa, devido a sua capacidade de consércio com outras
espécies, producdo de fitomassa, fixacdo simbidtica de nitrogénio e tolerdncia a

podas, tem sido utilizada em sistemas agroflorestais nas regides tropicais.

2.5.7 Bandarra

A bandarra (Schizolobium amazonicum Herb.), € uma espécie da familia
Caesalpinaceae que ocorre na mata primdria e secundaria de terra firme e virzea
alta da regido amazdnica, apresentando rapido crescimento (Ducke, 1949). Nos
dltimos anos tem assumido importincia na indidstria de compensados, sendo
utilizada tanto em plantios solteiros como em sistemas agroflorestais. E uma
espécie de madeira branca com densidade de 0,32 a 0,40 g cm? (Quisen et al.,
1999). Segundo Melo (1973), a espécie pode fornecer boa matéria-prima para a
obtencdo de celulose para papel, com ficil branqueamento e excelente
resisténcia obtida com papel branqueado. Seu tronco € alto e liso e sua casca
cinzenta é de tonalidade bastante clara. A espécie pode alcancar de 20 a 30
metros de altura e até um metro de didmetro. A copa galhosa e regular forma
uma abdbada perfeita, mas ndo impede o crescimento de vegetacdo de sub-
bosque e rasteira. A madeira tem coloragdo coloracdo branco-amarelado-claro,
as vezes, com tonalidades réseo-palida, com superficie lisa, mais ou menos
sedosa.

Em Ronddnia, a espécie produz sementes de setembro a outubro, sendo
a producdo de mudas relativamente simples. Suas sementes podem ser coletadas
diretamente na superficie do solo, ap6s liberacdo pelas plantas, sendo necesséria
a quebra de dorméncia para acelerar a germinacdo antes da semeadura (Quisen

et al., 1999).
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Com o aumento das dreas com sistemas agroflorestais nos ultimos anos,
principalmente na Regidio Amazdnica, e visando a preservagao da floresta nativa
e o uso racional do solo, a bandarra tem se tornado uma importante alternativa
para estes sistemas e, em fun¢do de seu rapido crescimento, foi incluida por
Peck (1979) na selecdo de espécies leguminosas a serem utilizadas para

consorcios agroflorestais na regio.

2.5.8 Teca

A teca (Tectona grandis L.f.) é uma planta origindria da Birmania,
Tailandia e de algumas partes da India. Segundo relatos, foi introduzida no
continente americano, primeiramente em Trinidad e Tobago e dai foi distribuida
para outros paises (Chaves & Fonseca, 1991).

A madeira da teca possui massa especifica em torno de 0,61 e 0,69 g
cm3, sendo considerada uma das mais valiosas do mundo, pois retine um maior
nimero de boas qualidades (Rondon Neto et al., 1998).

Segundo Chaves e Fonseca (1991), esta espécie requer climas com uma
estacdo seca bem definida (3 a 5 meses), com temperaturas médias anuais entre
22°C e 28°C, com uma precipita¢do média anual de 1.250 a 2.500 mm e altitudes
entre 0 e 1.000 metros.

Na Tailandia e em Trinidad, tem sido plantada em sistema agroflorestal
do tipo Taugya, favorecendo a reducdo dos custos de implantagdio e o
crescimento das plantas jovens. Na América do Sul e Central, tem sido cultivada
com bananas e com culturas alimentares, durante um periodo de dois ou mais
anos.

No momento, o uso da teca em reflorestamento e em sistema
agroflorestal surge como uma 6tima op¢do de investimento seguro e rentdvel,
formando na propriedade rural um patrimonio de boa liquidez e de grande

valorizagao.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio da area de estudo

A pesquisa foi realizada na Estagdo Experimental Ouro Preto (ESTEX-
OP), pertencente a Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
(CEPLAC), localizada no municipio de Ouro Preto do Oeste, Rondonia, as
margens da rodovia Marechal Cindido Rondon (BR 364), a 340 km de Porto
Velho, no paralelo de 10°44°30” de latitude sul e meridiano de 62°13°30” de
longitude oeste de Greenwich (Figura 1). Apresenta clima quente e imido, com
precipitacdo pluviométrica anual em torno de 1.900 mm, havendo cerca de 80%
de concentragdo de chuvas no periodo de novembro a abril; temperaturas médias
mensais de 24,6°C e umidade relativa do ar com médias mensais superiores a
79% (Scerne et al., 2000).

O solo da drea de estudo foi classificado como Podzdlico Vermelho
Amarelo, pela classificacdo atual como Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico
textura média/argilosa (EMBRAPA, 1999). Sdo solos minerais, profundos, bem
a moderadamente drenados. Apresentam B argilico, textura média e ocorrem em
relevo suave ondulado com marcante diferenciagdo morfoldgica entre seus

horizontes (Barbosa & Neves, 1983).

3.2 Precipitacao

A precipitagdo total anual na ESTEX-OP, durante o periodo de
observagdes foi de 1.880,2 mm, nos meses de julho e agosto foi de 25,2 mm
indicando a ocorréncia de um periodo seco. Scerne et al. (2000) obtiveram no

periodo entre 1982 e 1999, uma média de 1.939,1 mm de precipitacao.
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A distribui¢do mensal das chuvas (Figura 2 e Tabela 2A) indica que os
meses de dezembro/2002 e mar¢o/2003 foram os que apresentaram as maiores
precipitacdes, com 341,5 e 326,0 mm, respectivamente, tendo estes meses
respondido por cerca de 35,5% da precipitagdo total do periodo do estudo. No
periodo de outubro/2002 a margo/2003, a precipitacdo foi de 1.385,4 mm,
correspondendo a 73,7% da precipitagdo total. Scerne et al. (2000) observaram
valor semelhante, com 76,98% para mesmo periodo. Entre os meses de
abril/2003 e setembro/2003, o total de precipitacio foi de 494,8 mm,
respondendo por 26,3% da precipitagdo. O més de julho/2003 apresentou apenas

0,4 mm.
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FIGURA 2 - Variagdo mensal da precipitagdo na Estacdo Experimental Ouro
Preto. UFLA, Lavras, MG, 2005.

3.3 Descricao dos renques experimentais e os tratamentos

O experimento foi instalado nos renques em uma drea de sistema
agroflorestal multiestratificado, em combina¢do de espécies multifuncionais
frutiferas e florestais, plantados em 1996 (Figura 01).

A vegetagdo anterior era constituida por uma capoeira de 8 anos em estado

de pousio. Apds a limpeza da 4rea, foi feito o plantio com milho, algoddo e
feijao.

As espécies frutiferas selecionadas para compor os tratamentos foram
as: T1 - mangueira (Mangifera indica), T2 - fruta-pao (Arthocarpus altilis.), T3 -
cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum), T4 - cacaueiro (Theobroma cacao L.)

sombreado com gliricidia (Gliricidia sepium) e TS - abacateiro
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(Persea americana), todas com seis anos de idade, exceto o cacaueiro, com trés
anos em virtude da enxertia de substituicdo de copa e a gliricidia que foi
utilizada como sombreamento para o cacaueiro. As espécies florestais, também
com seis anos, foram: T6 - bandarra (Schizolobium amazonicum) e T7 - teca
(Tectona grandis), com seis anos de idade e, finalmente, T8 - drea de vegetacdo
natural, com oito anos de idade, constituida de uma capoeira caracteristica da
regido (Tabela 1A), localizada na mesma posicdo topogrifica, e sem sofrer
introducio de espécies ou corte de plantas.

As espécies estdo plantadas em renques duplos, no espacamento de 5
metros entre filas simples e 2,5 metros entre plantas na fila, estando os renques
separados por uma faixa de 20 metros e as espécies frutiferas de porte baixo,
como o cupuaguzeiro, estdo instaladas em renques, com espacamento de 4,0 x
5,0 metros e o cacaueiro em filas duplas de 2,0m x 1,5m-4m (Figura 3).

Os estudos desenvolvidos nesta pesquisa foram dos 6 aos 7 anos de
idade das espécies, exceto para o cupuaguzeiro e cacaueiro, que foram
implantados um ano apds as outras espécies e no caso do cacaueiro, apds dois

anos, foi realizada enxertia de copa.

3.4 Delineamento experimental

O experimento foi avaliado no delineamento experimental inteiramente
casualizado, com trés repeti¢des. Para cada tratamento, existe apenas um renque
plantado. Portanto, as repeti¢des foram efetuadas de forma sistematica dentro de
cada renque. Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variadncia e a

comparacao de médias, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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3.5 Concentracao foliar de nutrientes

Nos renques compostos por cada espécie foram coletadas amostras
foliares da copa das arvores. Tomou-se como base a retirada de folhas do terco
médio do broto do ano, segundo recomendacao de Martinez et al. (1999).

As amostras foram retiradas nos meses de fevereiro, considerado como
periodo chuvoso e em setembro, considerado periodo seco, quando ocorrem as
menores precipitacdes na regido (Tabela 2A).

Apés as coletas, as amostras foram acondicionadas em saco de papel
tipo kraft e colocadas para secar em estufa com temperatura de 65°C -70°C, até a
obtengdo de peso constante. Posteriormente, as mesmas foram moidas em
moinho tipo Willey, com malha de 20 mesh, sendo entdo acondicionadas em
sacos pldsticos e encaminhadas para andlise quimica no Laboratério de Anélise
Foliar da Universidade Federal de Lavras (UFLA) em Lavras, MG.

O teor de nitrogénio total foi determinado pelo método semimicro
Kjeldahal, segundo Liao (1981) e a destilacdo e titulacdo segundo Bremner &
Edwards (1965). No extrato, obtido por digestdo nitroperclérica (Zaroski &
Burau, 1977), foram dosados os teores totais de fosforo por colorimetria os de
célcio e magnésio por espectrofotometria de absor¢do atdmica, os de potdssio
por fotometria de emissdo de chama e os de enxofre total por turbidimetria

(Blanchar et al.,1965).

3.6 Produciao de serapilheira

Em cada renque foram instalados trés coletores de serapilheira, de 1,0
m’ de superficie (Imx1m). No interior dos coletores, fixou-se uma tela de nailon
com malha de 1,0 x 1,0 mm. A parte central das telas tinha forma concava, de
modo a permitir o acimulo de serapilheira e facilitar o escoamento da dgua
através das malhas. Os coletores ficaram suspensos a 0,80 m do solo, numerados

e distribuidos de forma sistemdtica na parte central dos renques, para evitar o
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efeito bordadura e representar toda 4rea. Na drea de vegetacdo natural os
coletores foram distribuidos sistematicamente ao longo da drea, tomando-se o
cuidado de colocar os coletores a uma distancia minima de 3 m dos carreadores.
A serapilheira produzida (depositada) nos coletores foi recolhida mensalmente,
durante 12 meses, de outubro de 2002 a setembro de 2003. Como serapilheira,
considerou-se todo o material vegetal composto por folhas (com diferentes graus
de senescéncia), cascas e ramos finos com menos de 1 cm de didmetro
(serapilheira fina). A serapilheira foi seca em estufa a 65°C -70°C, no
Laboratdrio da Estacdo Experimental Ouro Preto da CEPLAC-RO, até alcangar
peso constante. Com os valores de peso seco, estimou-se a deposicdo média
mensal de serapilheira por hectare.

A estimativa da transferéncia mensal e anual de macronutrientes foi
obtida por meio do produto da concentragdo destes nutrientes contidos na

serapilheira pelo valor mensal do peso seco da serapilheira.

3.7 Serapilheira acumulada

Em cada renque do agrosistema e da vegetacdo natural foi feita a coleta
de serapilheira acumulada, colocando-se sobre o piso um molde vazado de
madeira com 0,25 m? de 4rea (0,5m x 0,5m). Foram retiradas, em cada renque,
trés amostras de serapilheira presente na drea delimitada pelo molde. Como
serapilheira acumulada, considerou-se todo o material vegetal depositado sobre
o solo, composto por folhas, casca e ramos finos com menos de 1cm de didmetro
(serapilheira fina), com diferentes graus de decomposicdo. A avaliacdo da
fitomassa foi realizada em quatro periodos: dois chuvosos (dezembro/2002 e
mar¢o/2003) e dois secos (junho/2003 e setembro/2003). As amostras foram
levadas ao Laboratério da Estacdo Experimental Ouro Preto da CEPLAC, para

secagem em estufa a 65°C -70°C, até alcancarem peso constante. Apds a
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secagem, foram pesadas, sendo estimada, posteriormente, a fitomassa da
serapilheira acumulada sobre o solo, em cada um dos tratamentos.

A estimativa da transferéncia mensal e anual de macronutrientes foi
obtida pelo do produto da concentragdo destes nutrientes contidos na serapilheira

pelo valor mensal do peso seco da serapilheira.

3.8 Estimativas das taxas de decomposicao da serapilheira

Para estimar a taxa de decomposicdo da serapilheira utilizou-se o
método proposto por Olson (1963). Por este método, a taxa de decomposi¢io
(K) foi calculada utilizando-se os valores de producdo anual de serapilheira (L) e
de seu actimulo sobre o solo (Xj;).

K= L/X,
Em que: L € a produ¢do anual de serapilheira, e X o actimulo de serapilheira.

A quantidade de serapilheira acumulada sobre o solo varia de acordo
com a época do ano. Neste estudo foram realizadas quatro coletas, obtendo-se
um valor médio anual da serapilheira acumulada.

Calculou-se, a partir do valor de K, o tempo médio de renovacdo da

quantidade de serapilheira acumulada, estimado por //K.

3.9 Ciclagem bioquimica e biogeoquimica

A intensidade do processo de ciclagem bioquimica nas folhas foi
avaliada pelas variagdes percentuais nas concentragdes de nutrientes entre folhas
da parte aérea (Fo) e da serapilheira depositada (SD). As variagdes percentuais
nas concentracdes de nutrientes entre a serapilheira depositada (SD) e a
serapilheira acumulada (SA) foram indicadoras da intensidade de ciclagem
biogeoquimica dos nutrientes contidos na serapilheira (Gama-Rodrigues &
Barros, 2002; Zaia & Gama-Rodrigues, 2004). As ciclagens foram estimadas

pelas expressoes:
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ciclagem bioquimica (serapilheira depositada vs. folhas) = {([SD]—[Fo])/[Fo] }x
100 e a ciclagem biogeoquimica (serapilheira acumulada vs. serapilheira

depositada) = {([SA]-[SD]/[SD])}x100.

3.10 Concentracao de nutrientes no solo

As amostras do solo para estimar o contelido de nutrientes foram
retiradas da parte central dos renques, a uma distdncia minima de 3 m da
bordadura. As amostras foram retiradas com auxilio de uma sonda de solo, no
inicio e no final dos periodos seco e chuvoso na regido, nos meses de
outubro/2002, fevereiro/2002, maio/2003 e setembro/2003. Em cada area do
estudo foram tomados trés pontos de amostragem de solo, distribuidos
aleatoriamente nos renques. Em cada ponto foram retiradas trés amostras nas
profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, formando uma amostra composta de cada
profundidade em cada um dos pontos amostrais e enviadas ao Laboratério de
Andlises de Solo da UFLA, para andlises. Foram determinados os teores de N, P,
K, Ca, Mg e S e o teor de matéria organica do solo. O nitrogénio total foi
determinado pelo método semimicro Kjeldahal; P e K foram extraidos pelo
Mehlich 1 e analisados, respectivamente, por colorimetria e fotometria de
chama. O Ca e o Mg foram extraidos com KCI 1N e analisados por titulometria
(Vetori, 1969). Os teores de enxofre por turbidimetria, segundo a metodologia
de Blanchar et al. (1965).

Para determinacdo dos estoques dos macronutrientes e da matéria
organica do solo, foi feita a conversao dos valores de concentracao de nutrientes
para kg ha’', para as profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm e, posteriormente,
somados os valores para obter-se o estoque total de nutrientes no solo até 40 cm

de profundidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Producao de serapilheira

Observou-se diferenca estatistica na produgdo (deposi¢do) mensal de
serapilheira entre as coberturas vegetais estudadas (Figura 4). A vegetacdo
natural (capoeira) foi o tratamento que apresentou maior deposi¢do de
serapilheira com 13,38 t ha' e, entre as espécies componentes do sistema
agroflorestal, a bandarra e a gliricidia apresentaram as maiores quantidades de
serapilheira com 4,02 e 3,43 t ha', respectivamente. As menores deposicdes
ocorreram pelo cupuaguzeiro (1,41 t ha'), cacaueiro (1,16 t ha"), mangueira
(1,12 tha') e nateca (1,07 t ha™).

A maior producdo de serapilheira na 4rea de vegetacdo natural
corresponde a média citada por Brown e Lugo (1982) para florestas tropicais e
subtropicais, que podem variar de 1 a 15,3 t ha” ano”'. Vitousek (1984) cita
valores de deposi¢io de 12,6 t ha', em florestas tropicais. A produgio de
serapilheira pela gliricidia foi superior a 2 398 kg ha™ ano™, encontrada por
Mafra et al. (1998) em espécies leguminosas em sistema em aléias, no cerrado.
Este valor foi semelhante ao obtido por Costa et al. (2004) de 3,3 t ha' ano” em
drea degradada no Rio de Janeiro. Isso mostra que a gliricidia pode ser
considerada como uma opg¢do para o sombreamento de cacaueiros e também
como componente de sistemas agroflorestais, bem como para utilizagdo na

recuperagdo de 4rea degradada na regido.
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FIGURA 4 - Produg¢do anual de serapilheira (outubro/2002 a setembro/2003) em
espécies frutiferas, florestais e na vegetacdo natural. UFLA,

Lavras, MG, 2005.

A baixa deposicdo apresentada pela mangueira e pelo cacaueiro deveu-
se ao fato da primeira ter sofrido uma poda intensa em torno de 50% da copa e
no cacaueiro, devido a idade das plantas e a realizacio da enxertia de
substituicdo de copa com material mais resistente a doenca conhecida como
vassoura-de-bruxa (Crinipellis perniciosa). Estes resultados com cacaueiro
foram inferiores aos obtidos por Jaimez & Franco (1999) com cacaueiros, com
trés anos de idade e vdrios tipos de sombreamento com frutiferas, com os quais
obtiveram uma produgdo variando entre 7,2 e 10,9 t ha'. Também foram
inferiores aos obtidos na Costa Rica por Heuveldop et al. (1988) em

combinacdes com cacaueiro-poro (Erytrina poeppigiana) e de cacaueiro-loro
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(Cordia alliodora) de 6 anos de idade, com 89 e 7,1 t ha' ano’,

respectivamente. Santana et al. (1990) obtiveram quantidade de serapilheira, em
plantacdes de cacaueiro no sul da Bahia, com valores entre 2.571 kg ha e 8.829
kg ha, os quais sdo superiores ao obtido nesta pesquisa, isto em decorréncia da
idade das plantas. Boyer (1973) encontrou uma producio de 8,4 t ha”' em uma
plantagdo de cacaueiro com 30 anos em Camardes.

Estes resultados, em parte, podem ser pelo fato de haver uma certa
relacdo entre a quantidade de serapilheira depositada anualmente e a idade das
plantas, de acordo com Bray e Gorham (1964). Em geral, observa-se um
aumento gradativo na deposi¢do da serapilheira até as arvores atingirem a
maturidade ou fecharem as copas; depois disto pode ocorrer um ligeiro
decréscimo ou uma estabilizacao.

A quantidade de serapilheira depositada pelos diferentes componentes
do sistema agroflorestal foi de 17.614 kg ha™', valor este superior & quantidade
de serapilheira produzida pela drea de vegetacdo natural, que produziu 13.380 kg
ha'. Este resultado demonstra que estas espécies, quando combinadas,
apresentam capacidade de produzir quantidade considerdvel de serapilheira,
contribuindo dessa forma para a cobertura do solo e ciclagem de nutrientes.

A queda do folhedo (serapilheira), dentre uma série de fatores, pode
estar relacionada com as varidveis climdticas. A variacdo mensal de deposi¢io
da serapilheira seguiu tendéncia distinta entre as espécies avaliadas (Figura 5 e
Tabela 1). No periodo de 12 meses, a vegetacdo natural apresentou a menor
variagdo (CV 8,57%), seguida da bandarra (CV 28,29%), gliricidia (CV
34,09%), abacateiro (CV 39,94%), fruta-pdo (CV 45,11%), cupuaguzeiro (CV
81,49%), cacaueiro (CV 98,86%), mangueira (CV 102,12%) e a teca (CV
106,79%). A menor variabilidade encontrada na vegetag¢do natural, também foi

obtida por Gama-Rodrigues & Barros (2002), onde os mesmos observaram
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menor variagdo da producdo de serapilheira neste tipo de cobertura, em relagcdo a
outros ecossistemas.

No periodo entre outubro/2002 e margo/2003, que coincide com o
periodo mais chuvoso na regido (Figura 3), houve uma maior deposicdo de
serapilheira nos renques de fruta-pdo, mangueira, teca e abacateiro, com
producao de 80,25%, 76,22%, 65,51% e 64,62% do total da serapilheira (Figura
5 e Tabela 1). Porém, para a teca e cupuaguzeiro, observa-se que o pico de
producdo maxima de serapilheira ocorreu nos meses de maio/2003 e
agosto/2003, os quais apresentaram baixa precipitagdo. De acordo com Jackson
(1978), em alguns ecossistemas pode ocorrer coincidéncia entre a maior
producdo de serapilheira e o periodo de maior precipitacdo. As variagdes na
producdo de serapilheira estdo de acordo com Delitti (1982), para o qual essa

variagdo estd relacionada com fatores ambientais e genéticos.
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FIGURA 5 - Deposicao mensal de serapilheira (outubro/2002 a setembro/2003) em espécies frutiferas, florestais e na
vegetacdo natural. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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A maior deposicdo de serapilheira na vegetacdo natural, cacaueiro e
bandarra ocorreu entre os meses de abril/2003 e setembro/2003. Esse periodo é
considerado mais seco e quente na regido, com 53,40%, 66,65% e 82,50%,
respectivamente, do total produzido (Figura 5 e Tabela 1). No renque de
vegetacdo natural observou-se pouca variagdo na producdo de serapilheira
durante os 12 meses, sendo um maior pico no més de agosto. Estes dados da
vegetacdo natural estdo préximos aos obtidos por Luizdo e Schubart (1987), que
observaram, na Amazdnia, uma maior producdo de liteira no periodo menos
chuvoso na regido.

Vogt et al. (1986) mostraram que, em ecossistemas de florestas, a
quantidade de serapilheira produzida pode ndo estar relacionada com fatores
climdticos ou com a latitude, mas com o comportamento perene ou deciduo das
arvores. Isto vem a corroborar com os resultados obtidos nesta pesquisa em que
as espécies apresentaram comportamentos divergentes quanto a producdo de
serapilheira.

As diferencgas na variacdo mensal de deposi¢cdo de serapilheira estdo de
acordo com os estudos realizados por Uguen et al. (1998), em Manaus, com
sistema agroflorestal. Estes autores observaram que as espécies perenes
mostraram diferentes producdes temporais na producdo de serapilheira e que as

espécies tiveram baixas produgdes em comparacio com a floresta primdria.
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TABELA 1 - Distribuicdo da produgdo de serapilheira em renques com
espécies frutiferas, florestais e vegetacdo natural. UFLA,

Lavras, MG, 2005.

Espécie Out./02 a mar./03 Abr./03 a set./03
Mangueira 76,20% 23.77%
Fruta-pao 80,30% 19,70%
Cupuaguzeiro 50,10% 49,90%
Cacaueiro 33,40% 66,60%
Gliricidia 50,60% 49,40%
Abacateiro 64,60% 35,40%
Bandarra 17,50% 82,50%
Teca 65,50% 34,50%
Vegetacdo natural 46,60% 53,40%

As diferentes épocas de mixima e minima deposi¢do de serapilheira
observadas entre as espécies sdo caracteristicas que podem ser utilizadas para a
selecdo, manejo de espécies para comporem sistemas agroflorestais a serem
utilizados para o processo de ocupacdo de novas dreas, bem como na
recuperagdo de solos degradados. No processo de manejo destas espécies pode-
se adicionar continuamente matéria organica ao solo durante o ano, favorecendo

uma permanente cobertura do solo.

4.2 Macronutrientes nas folhas e na serapilheira depositada

Nas Tabelas 2 e 5A observa-se que as espécies apresentam diferentes
teores de nutrientes na parte aérea; os maiores teores de N, P, K e S ocorreram
nas folhas de gliricidia. O elevado teor de nitrogénio deve-se ao fato da espécie

ser uma leguminosa fixadora de N,, enquanto o fruta-pdo apresentou teores
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semelhantes para o P e S, e foi maior no Ca. Nas folhas de teca foram

encontrados 0os menores teores para a maioria dos nutrientes analisados.

TABELA 2 - Concentragdo de macronutrientes nas folhas das espécies
frutiferas, florestais e da vegetacdo natural, resultado da média

dos meses de fevereiro/2003 e setembro/2003. UFLA, Lavras,

MG, 2005.
Espécie Nutrientes (g kg™)
N P K Ca Mg S

Mangueira 13,70d 1,51b 10,94 ¢ 17,21d 2,08 ¢ 0,99 b
Cupuaguzeiro 20,55 ¢ 1,42 b 9,42 ¢ 8,57 e 1,80 ¢ 1,79 a
Fruta-pdo 2223 b 1,88 a 1500 28,85 a 3,61b 2,20 a
Abacateiro 24,52 b 1,43b 1464b 17,51d 3,88b 1,47b
Cacaueiro 25,50 b 1,40 b 1520b 2244c 6,06 a 1,26 b
Gliricidia 34,90 a 2,12 a 25,05a 1297e 3,62b 20a
Bandarra 26,13 b 1,63 b 10,76 ¢ 21,36 ¢ 2,12 ¢ 1,82 a
Teca 17,50 ¢ 1,32b 8,55¢ 24,87b 1,76 ¢ 1,28 b
Vegetacdo Natural  23,20b 1,10b 14,05b 17,98 d 3,22b 1,67 a
C. V. (%) 11,74 14,08 18,52 6,72 8,47 16,70

Letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste

de Scott-Knott a 5%.

Apesar dos nutrientes poderem também ser transferidos das plantas pelo
escorrimento superficial com as dguas das chuvas, parte dos mesmos pode ser
translocada das folhas para as outras partes das plantas. Considerando que nao
foi feita essa quantificacdo e que as plantas sofreram as mesmas transferéncias

de nutrientes por efeito das precipitacdes, calculou-se, pela diferenca de
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concentracdo de nutrientes encontradas nas folhas e na serapilheira, a
porcentagem de nutrientes que foram translocados nos diferentes componentes
avaliados.

As concentracdes de macronutrientes analisados na serapilheira
depositada nos coletores foram, em geral, diferentes nas espécies avaliadas
(Tabela 3 e Tabela 4A). A excegao foi para o K, que ndo apresentou diferenca na
concentracdo dos nutrientes na serapilheira produzida pelas espécies. A
serapilheira produzida pela fruta-pdo apresentou maiores concentragdes para o P
e S, enquanto que a produzida pelo cacaueiro teve as maiores concentragdes para
o Cae Mg.

Os teores de nutrientes obtidos na serapilheira da gliricidia foram
superiores para o P e K e inferiores para o N e Mg em relagdo aos obtidos por
Costa et al. (2004), em cujo trabalho esta espécie se destacou como a mais rica
em nutrientes e com os mais baixos teores de polifendis em relagdo as outras
duas leguminosas avaliadas

Para os componentes do sistema agroflorestal e para a vegetacdo natural,
em relacdo as folhas da copa, de maneira geral, ndo houve aumento no teor da
maioria dos nutrientes, exceto para o N na mangueira, o Ca para o abacateiro e
gliricidia e 0 Mg no cupuaguzeiro.

Ao comparar-se os resultados de concentracio de nutrientes da
serapilheira produzida com os das folhas das espécies frutiferas, florestais e da
vegetacdo natural (Tabelas 2 e 3), verifica-se retranslocacdo de P, K e S para
todos as espécies componentes do sistema agroflorestal e vegetacdo natural

(Tabela 4).
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TABELA 3 - Concentragdo de macronutrientes na serapilheira depositada das
espécies frutiferas, florestais e da vegetacdo natural, média de
quatro coletas, nos meses de dezembro/2002, marco/2003,

junho/2003 e setembro/2003. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Nutriente (g kg™)
N P K Ca Mg S
Mangueira 14,70a 0,55¢ 5,39a 23,61b 158c 0,80d
Cupuaguzeiro 13,04b 0,52c¢ 495a 1450c 2,06c 1,0c
Fruta-pdo 1597a 1,68a 9,70a 2242b 420b 1,70a
Abacateiro 12,23b 1,10b 846a 20,35c¢ 4,05b 1,17c
Cacaueiro 16,24a 0,78c 647a 2784a 58la 1,17c

Espécie

Gliricidia 1853a 1,09b 691a 1762c¢ 3,79b 1,38b
Bandarra 16,51a 1,17b  821a 19,89c¢ 1,77¢ 1,08¢c
Teca 1227b  1,22b  7,6la 16,60c 1,56c¢ 0,70d
Vegetagdo Natural 16,54a 0,61c 6,40a 1781c 236c¢c 0,81d
C. V. (%) 7,80 27,84 26,20 9,73 13,57 14,10

Letras iguais na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste

de Scott-Knott a 5%.

A retranslocacio do P foi maior na mangueira (-63,6%) e no
cupuaguzeiro (-63,4%), enquanto que a menor taxa foi verificada na teca (-
7,6%). Zaia & Gama-Rodrigues avaliando a ciclagem bioquimica de 3 espécies
de eucalipto, verificaram elevada intensidade de ciclagem bioquimica de P, em
decorréncia deste nutriente ser imével no solo e muito mével no interior das
plantas. A gliricidia mostrou maior retranslocacio para o K em relagdo as outras

espécies (-72), porém, para esta, ndo ocorreu retranslocagdo para o Ca e Mg.
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A teca também apresentou menor retranslocacdo o K (-11%), os valores

negativos indicam ciclagem bioquimica.

TABELA 4 - Variacdo percentual da concentracio de macronutrientes entre a
serapilheira depositada (SD) e as folhas da parte aérea (Fo)
(ciclagem bioquimica) em espécies frutiferas, florestais e na

vegetacdo natural. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Espécie N P K Ca Mg S
%

Mangueira +7,3 -63,6 -50,7 +37,2 -24.0 -19,2
Cupuaguzeiro -36,5 -63,4 -47.4 -15,7 -14.,4 -44.1
Fruta-pdo -28,2 -10,6 -35,3 -22.9 +16,3 -22,7
Abacateiro -50,1 -23,1 -42,2 +15,9 +4.4 -20,4
Cacaueiro -36,3 -44.3 -57.4 +24,0 -4,1 -7,1
Gliricidia -46,9 -48.,6 =724 +35,8 +4,7 -31,0
Bandarra -36,8 -28,2 -23,7 -6,9 -16,5 -40,6
Teca -29,9 -7,6 -11,0 -33,2 -11,4 -45,3

Vegetacdo Natural -28,7 -44.5 -54,5 -0,9 -26,7 -51,5

No S, a taxa de retranslocag@o foi maior na vegetacao natural (-51%) e
a menor no cacaueiro (-7%). No caso do Ca houve retranslocacdo somente na
teca (-33%), fruta-pao (-22%), bandarra (-6,9%) e na vegetagao natural (-0,9%).
A maior retranslocacdo de Mg ocorreu na vegetacao natural (-26,7%), seguido
da mangueira (-24%), bandarra (-16,5%), teca (-11,4%) e no cacaueiro (-4,1%).
Na mangueira, cupuaguzeiro, abacateiro, cacaueiro e gliricidia nido houve,

aparentemente, retranslocagdo de Ca (+15,9% a +37,2%); o mesmo ocorreu para
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0 Mg na fruta-pao (+16,3%), cupuaguzeiro (+14,4%), gliricidia (+4,7%) e no
abacateiro (+4,4%), sendo estes nutrientes com menor ciclagem bioquimica, e
para o N na mangueira (+7,3%). Estes resultados para o P e K sdo corroborados
por Gama-Rodrigues (1997) em estudo avaliando povoamentos de eucalipto,
dandd e vegetacdo natural na Bahia, este autor verificou grande retranslocag¢ao
de N, P e K. A de P foi de 49% na floresta nativa (valor préximo ao obtido pela
vegetacdo natural neste estudo), 50% no dandd e 75% no eucalipto. O mesmo
nao obteve retranslocag@o para o Ca nos diferentes ecossistemas florestais.

A diferenca entre a concentracdo de nutrientes nas folhas e na
serapilheira na mesma espécie indica que a reabsorcdo do nutrientes é uma
alternativa estratégica para a conservacdo do nutriente pelas plantas. Este
fendmeno deve ser considerado no balangco de nutrientes nos sistemas

agroflorestais multiestratificado.

4.3 Acimulo de macronutrientes na serapilheira depositada

Os resultados dos diferentes actimulos dos macronutrientes (N, P, K, Ca,
Mg e S) na serapilheira depositada nos periodos chuvoso (dezembro/2002 e
margo/2003) e seco (mar¢o/2003 e junho/2003), para cada um dos componentes
do sistema agroflorestal, encontra-se na Tabela 5 e Figura 6.

As diferengas no acimulo de matéria seca e nos teores de nutrientes
encontradas na serapilheira produzida por cada espécie refletiram na quantidade

de nutrientes transferidos por esta via.
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TABELA 5 - Actimulo anual de macronutrientes na serapilheira produzida nas
espécies frutiferas, florestais e na vegetacdo natural, média de
quatro coletas, nos meses de dezembro/2002, marco/2003,

junho/2003 e setembro/2003. UFLA, Lavras - MG, 2005.

. Serapilheira N P K Ca Mg S
Espécie 1
(tha™ ano™) kg ha!
Mangueira 1,12 16,49 d 0,61 a 6,14 c 26,44 ¢ 1,77 ¢ 0,90 b
Cupuaguzeiro 1,41 18,33d 0,74 a 7,08 ¢ 20,54 ¢ 2,90 ¢ 1,45b

Fruta-Pao 2,54 40,78c¢  427a 24,69b 57,33b 10,63b 4,29b
Abacateiro 2,86 3496¢c 3,10a 2431b 5834b 11,58b 234D
Cacaueiro 1,19 16,88d 4,80 a 9,43 ¢ 27,16 ¢ 8,97b 5,04 b
Gliricidia 3,43 63,56b 3,75a 2385b 60,26b 1298b 4,75b
Bandarra 4,02 66,59b 4,70a 33,02b 50,96b  7,18b 434D

Teca 1,07 13,13d 1,30a 8,11c 17,87 c 1,68c  0,77b
V. natural 13,38 221,21a 8,16a 86,17a 239,19a 3224a 1098a
C. V. (%) 42,67 145,56 65,74 43,84 79,70 47,40

Letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste

de Scott-Knott a 5%.

As maiores quantidades dos nutrientes depositados (N, P, K, Ca, Mg e
S) foram observadas no material produzido pela vegetagdo natural, seguindo a
tendéncia de deposicdo da serapilheira (13,38 t ha™") e pela heterogeneidade do
material formador da serapilheira. De maneira geral, os valores encontrados
neste trabalho sdo superiores aos relatados por Vitousek (1984) em florestas
tropicais. Avaliacdes da deposicdo de K da serapilheira em florestas tropicais
reportam, em média, 41, 19 e 21 kg ha'ano™, para solos de fertilidade média,

baixa e dreas montanhosas, respectivamente (Vitousek & Stanford Jr., 1986).
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Dentre as espécies componentes do sistema agroflorestal, a bandarra e a
gliricidia devolveram as maiores quantidades de N, apesar de ndo haver
diferenca significativa na quantidade de P acumulado na serapilheira produzida
para as espécies, observa-se que cacaueiro, bandarra, fruta-pao, abacateiro e teca
retornaram as maiores quantidades desse nutriente (Figura SA e 5B). No caso do
cacaueiro, os valores no actimulo de nutrientes foram inferiores aos obtidos por
Jaimez & Franco (1999) em sistema com cacaueiros sombreados com frutiferas.
Para o K, Ca e Mg, as espécies apresentaram diferencas significativas. No caso
do N, Ca e Mg, as menores quantidades foram na serapilheira de teca, com 13,13
kg ha', 17,87 kg ha' e 68 kg ha’, respectivamente. Isto, possivelmente, ocorreu
em funcdo da menor quantidade de serapilheira produzida e pela baixa
concentracdo destes nutrientes na serapilheira. Por outro lado, a mangueira
apesar de ndo haver diferenca significativa para o P, apresentou menor acimulo
(0,61 kgha') e K com 6, 14 kg ha' (Figura 6C).

A vegetacdo natural acumulou 221,21 kg ha™ ano™ de N; 8,16 kg ha™
ano” de P; 86, 17 kg ha™' ano™ de K; 239,19 kg ha ano' de Ca; 32,24 kg ha™'
ano” de Mg e 10,98 kg ha ano™' de S.

As espécies componentes do sistema agroflorestal avaliado acumularam
270,72 kg ha™' ano™ de N; 23,27 kg ha' ano de P; 136,63 kg ha"' ano™ de K;
318,9 kg ha' ano™' de Ca; 57,69 kg ha ano™ de Mg e 23,88 kg ha™' ano™ de S
(Tabela 5).

Na comparagdo do actimulo de macronutrientes entre a serapilheira das
espécies que compdem o sistema agroflorestal e a vegetacdo natural, verificou-
se que ele foi maior nas espécies do sistema agroflorestal, com 831,9 kg ha™,
enquanto na serapilheira da vegetacdo natural foi de 597,95 kg ha'. Esses
resultados mostram que estas espécies quando combinadas, possuem capacidade
de acumular na serapilheira, quantidades de nutrientes superiores as da

vegetacao nativa.
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FIGURA 6 - Estoque de nutrientes na serapilheira depositada por:. 1-mangueira;
2-cupuaguzeiro; 3-fruta-Pao; 4-abacateiro; 5-cacaueiro; 6-gliricidia;
7-bandarra; 8-teca; 9-vegetacdo Natural. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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Para as espécies componentes do sistema agroflorestal e na vegetacio

natural a ordem de actiimulo dos nutrientes foi Ca>N>K>Mg>S>P.

4.4 Eficiéncia de uso de nutrientes

Por meio da relacdo entre a quantidade de matéria seca e nutrientes
acumulados no material formador da serapilheira, pode-se estimar a eficiéncia
da ciclagem dos nutrientes de tecidos senescentes para tecidos jovens (Vitousek,
1984). Valores altos desta relagdo indicam eficiente ciclagem bioquimica.

Desse modo, a teca foi mais eficiente na ciclagem interna, junto com o
abacateiro, foram mais eficiente para o N e a teca para o Mg e S, enquanto o
cupuaguzeiro foi para o P, K e Ca (Tabela 6). Espécies com maior capacidade de
ciclagem bioquimica revelam maior potencial de adaptacdo em ecossistemas
pobres em nutrientes ou degradados pela ac@o antrépica. Este é um dos
principais mecanismos responsdveis pela maior eficiéncia do uso de nutrientes

de algumas espécies arboreas (Fischer & Juo, 1994).

TABELA 6 - Eficiéncia do uso de nutrientes, estimada na serapilheira de
espécies frutiferas, florestais e da vegetacdo natural. UFLA,

Lavras, MG, 2005.

Espécie N P K Ca Mg S
Mangueira 68 1.811 186 42 634 1.248
Cupuaguzeiro 77 1.928 401 69 485 998
Fruta-Pdo 63 595 103 45 238 588
Abacateiro 82 908 118 49 247 853
Cacaueiro 60 1.247 151 35 168 834
Gliricidia 54 1.000 145 57 264 725
Bandarra 60 855 122 50 565 926
Teca 82 826 132 60 643 1.432
Vegetagio Natural 60 1.640 156 56 424 1.234

(1) Eficiéncia de uso de nutrientes no MFS = kg de matéria seca kg de
nutrientes (Vitousek, 1984).
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Gama-Rodrigues & Barros (2002), em solos de tabuleiros costeiros do
sudeste da Bahia, constataram que o eucalipto possui alta eficiéncia de uso de
nutriente na biomassa de folhedo transferido para o solo em relagdo a floresta
natural e ao danda (Joannesia princeps Vell.). Andrade et al. (2000), avaliando
algumas espécies de leguminosas, constataram que a Acacia mangium foi a mais
eficiente na ciclagem interna de quase todos os nutrientes.

Segundo Gama-Rodrigues (1997), que no processo de selecdo de
espécies para composicdo de um sistema agroflorestal, o mais importante é a
combinacdo daquelas que tenham atributos ecofisiolégicos, como espécies com
altas taxas de ciclagem de nutrientes, com outras de grande eficiéncia de uso de
nutrientes.

A baixa eficiéncia de utilizagdo de N pela gliricidia e do P, K e S pela
fruta-pao e do Ca e Mg pelo cacaueiro, evidencia que no arranjo das espécies no
sistema agroflorestal, o plantio préximo da teca ou do cupuaguzeiro com a
gliricidia, e ou, do cupuaguzeiro com a fruta-pdo e do cacaueiro com a teca

poderia proporcionar o aumento na disponibilidade de nutrientes.

4.5 Serapilheira acumulada sobre o solo

Na Figura 7 e na Tabela 7 sdo apresentados os estoques da serapilheira
acumulada nas diferentes espécies frutiferas e florestais componentes do sistema
agroflorestal e da vegetacdo natural.

No estudo de ciclagem de nutrientes, a produgdo de folhedo e o processo
de decomposi¢do constituem parte importante da trajetéria dos elementos no
setor bioldgico e seu ambiente imediato: compartimento planta-folhedo-solo
(Meguro et al., 1979).

As quantidades de serapilheira acumuladas sobre o solo apresentaram
diferencas significativas entre as espécies. O aciimulo foi maior no renque com

mangueira (14,61 t ha™), seguido pelo com bandarra (12,8 t ha') e com
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vegetacdo natural (12,73 t ha') e com enquanto que a menor quantidade
acumulada foi observada no renque com teca (7,39 t ha™). Este maior actimulo
observado no renque com mangueira, provavelmente, foi decorrente da poda
dréstica que proporcionou grande deposi¢cao de folhas novas e galhos finos no
solo, sendo estes materiais mais resistentes a decomposi¢cdo. No caso da
vegetacdo natural, o acimulo deve-se ao fato desta 4rea se encontrar em
processo de regeneragdo, o que contribui para adi¢do de elevada quantidade de
folhas e galhos finos, apesar desta cobertura ter apresentado uma maior taxa de
decomposicao (Tabela 8). Em geral, os materiais lenhosos sdo mais resistentes a
decomposicdo do que as folhas e os ramos nao lignificados. Sob as mesmas
condi¢des edafoclimdticas, a velocidade de decomposi¢do da serapilheira vai
variar de acordo com a percentagem de lignina, polifendis, carbono, nitrogénio,
fosforo e enxofre, dentre outros componentes (Swift et al., 1979). A relagcdo
entre algumas dessas substincias, como C/N, lignina/N, celulose/N, tem sido
usada para explicar as diferencas entre a velocidade de decomposicdo de

materiais organicos.
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FIGURA 7 - Estoque médio anual de serapilheira acumulada (t ha™) em espécies
frutiferas, florestais e na vegetagao natural. UFLA, Lavras, MG,

2005.

Della Bruna et al. (1991) citam que o acimulo de material orginico ndo

o

decomposto sobre o solo em dreas com eucalipto pode ser atribuido

o

composi¢do quimica da serapilheira e, em especial, a sua relacdo C/N e
presenca de componentes com acdo antibacteriana. Gama-Rodrigues (1999),
avaliando diversos tipos de coberturas florestais na Bahia, observou que estas
coberturas apresentaram elevados teores de lignina e celulose. Resultado
relacionado com a presenga de substincias que interferem no processo de
decomposicao da serapilheira foi observado por Costa et al. (2004), avaliando
algumas leguminosas para a recuperacdo de drea degradada no Rio de Janeiro,

verificaram que o material formador da serapilheira da gliricidia apresentou
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maior concentracio de nutrientes € menor concentracdo de polifendis, revelando

maior potencial de decomposi¢do que as demais espécies avaliadas.

TABELA 7 - Acimulo de matéria seca na serapilheira das espécies frutiferas,
florestais e na vegetacao natural, coletadas de trés em trés meses,

em quatro épocas. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Epoca de coleta

Espécie Dez/02 Mar/03 Jun/03 Set/03 Média
kg ha™!

Mangueira 10.773 B a 24173 A a 11.813Ba 11.680Bab 14.610 a
Cupuaguzeiro 6.920 A a 10.333 Ab 9.840 A a 12413 Aab 9.877bc
Fruta-pao 8.947 Aa 11.133 Ab 11.133 Aa 5.000 Ab 9.053bc
Abacateiro 9213 Aa 14453 Ab 9427 A a 15.067 A a 12.040 ab
Cacaueiro/Gli 10333 Aa 9.160 Ab 10347 Aa 9.733 Aab 9.873bc
Bandarra 8.000aA 12.827ABb 14.120Aa 16253 Aa 12.800ab

Teca 6.560 A a 8253 Ab 6.693 Aa 8.040Aab 7.387 ¢
Vegetacdo Natural 7.613Ba 15760 Aab 11.280 Ab 16.280 A a 12.740 ab

C.V. (%) 29,80

Letras mintsculas iguais, na mesma coluna e letras maidsculas iguais na mesma
linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott 5%.

Como observa-se na Tabela 7, a maioria das espécies ndo apresentou
diferencas significativas no acimulo de serapilheira, durante as épocas do ano.
Somente no renque da mangueira com média de 17,4 t ha'no periodo chuvoso
(inverno) e na vegetacdo natural com 13,8 t ha’', obtida no periodo menos
chuvoso (verdo) na regido, houve diferengas significativas durante o ano. Este
resultado na drea de vegetacdo natural estd de acordo com Golley (1983), que
afirma que, nas regides tropicais, as taxas de decomposicdo sdo baixas na

estacdo seca e rdpidas durante a imida. Luizdo & Schubart (1987) observaram
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que maior parte da decomposi¢do ocorre na estacdo chuvosa. Teixeira et al.
(1994), avaliando o estoque de liteira em agroecosistema de seringueira e
cacaueiro no Pard, observaram as maiores concentragdes nos meses de agosto a
dezembro, periodo de menor precipitacao pluvial.

César (1993) sugere que as variagdes observadas nos padrdes de
decomposicdo entre as diversas espécies ocorrem em funcdo da cobertura
vegetal, da producdo e qualidade da serapilheira, das condi¢des climdticas e da
composi¢do da microbiota e da mesofauna.

Anderson e Swift (1983) enumeraram varios fatores que podem explicar
taxas diferentes de decomposicdo em florestas tropicais, os quais podem servir
de base para compreensdo dos resultados obtidos pelas diversas espécies perenes
deste estudo, tais como baixa concentra¢do de nutrientes, alta concentracdo de
lignina nas folhas, atividade reduzida da fauna decompositora, etc. Pagano
(1989) cita ainda o grau de intensidade de atividade antrépica e a localizagdo dos
ecossistemas como fatores que influenciam a decomposicao da serapilheira.

As diferentes velocidades de decomposicdo da serapilheira produzida
pelas espécies componentes deste sistema agroflorestal podem ser utilizadas
como uma estratégia para complementar as necessidades nutricionais de culturas
econOmicas em sistema agroflorestal e ou para auxiliar na recuperacio de solos

degradados (Andrade et al., 2000).

4.6 Macronutrientes na serapilheira acumulada
As concentragdes dos nutrientes nas serapilheiras acumuladas pelas
espécies frutiferas, florestais e na vegetacdo natural, encontram-se na Tabela 8.
Dentre os nutrientes estudados, o N ndo apresentou diferenca
significativa entre os componentes do sistema agroflorestal, porém, observa-se
uma ligeira superioridade na concentracdo deste nutriente na serapilheira da

vegetacdo natural. Este resultado observado nesta cobertura vegetal é semelhante

56



ao obtido por Gama-Rodrigues & Barros (2002), em estudo com eucalipto,

danda e floresta natural, onde o maior teor foi obtido na floresta natural.

TABELA 8 - Concentragdo de nutrientes na serapilheira acumulada sobre o solo
das espécies frutiferas, florestais e na vegeta¢do natural, média de
quatro coletas, nos meses de dezembro/2002, marco/2003,

junho/2003 e setembro/2003. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Nutriente (g kg™)
Espécie

N P K Ca Mg S

Mangueira 20,23a 1,015a 873a 22,05b 230b 1,23d
Cupuaguzeiro 1948a 1,31c 6,11b 12,15e 2,12a 1,38 c
Fruta-Pdo 20,0 a 1,99a 5,89b 36,18a 3,23a 1,90 a
Abacateiro 21,38a 1,66b 924a 1588d 3,05a 1,59b
Cacaueiro/Gliricidia 21,59a 1,11c¢  699b 1840c 3,39a 1,47 c
Bandarra 20,27a 1,08¢c 943a 11,0le 2,19b 1,12d
Teca 18,77a 0,82d 894a 11,75e¢ 1,36b 1,12d
Vegetacdo Natural 22,47 a 0,95d 4,94 b 18,75 ¢ 1,96 b 1,27d

Letras iguais na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott.

A serapilheira acumulada no renque da fruta-pao foi a que apresentou os
maiores teores para quase todos os nutrientes, principalmente para o P e Ca, com
excecdo para o K, cujo maior teor foi encontrado nos renques da mangueira,
abacateiro, bandarra e teca. No caso do P e S, estd tendéncia foi observada na
serapilheira produzida pela serapilheira produzida pelo fruta-p@o.

Ao comparar os resultados de concentrac@o de nutrientes da serapilheira

produzida com os da serapilheira acumulada sobre o solo das espécies frutiferas,
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florestais e da vegetagdo natural (Tabelas 3 e 8), obtém-se a taxa de intensidade
da ciclagem biogeoquimica (Tabela 9).

Na determinag¢do da retranslocagdo de nutrientes entre a serapilheira
acumulada e a serapilheira depositada para cacaueiro sombreado com gliricidia,
utilizou-se a soma da concentracdo dos nutrientes na serapilheira depositada
(Tabela 2). Para essas espécies ocorreu altas taxas de ciclagem para todos os
nutrientes (valores negativos).

O N e S foram os nutrientes onde ocorreram baixa ciclagem
biogeoquimica para quase todas as espécies, mostrando que estes elementos
tenderiam acumular-se na serapilheira (baixa ciclagem biogeoquimica—valores
positivos). Para o P ocorreu maior intensidade na serapilheira do
cacaueiro/gliricidia, da teca e da bandarra, no caso da teca verifica-se que houve
uma baixa ciclagem bioquimica para as duas tultimas espécies (Tabela 4) e uma
elevada ciclagem biogeoquimica.

No caso do K, verificou-se baixa ciclagem biogeoquimica para quase
todos os componentes avaliados, a excecdo foi na serapilheira do
cacaueiro/gliricidia (-47,76), da fruta-pdo (-32,28) e na vegetacdo natural (-
22,81), sendo que a menor intensidade na ciclagem foi observada na serapilheira
da mangueira (+61,97). Zaia & Gama-Rodrigues avaliando a ciclagem
biogeooquimica em trés espécies de eucaliptos, observaram para o K intensa
mineralizacio.

Quanto ao Ca, observou-se ciclagem biogeoquimica (valores negativos)
para a maioria das espécies, a exce¢do ocorreu na fruta-pdo e na vegetacdo
natural, estas duas espécies apresentaram baixa intensidade de ciclagem
bioquimica para este elemento mostrando que este elemento tenderia a
acumular-se na serapilheira.

Para o Mg observou-se a maior intensidade na ciclagem, principalmente

na serapilheira do cacau/gliricidia, abacateiro e fruta-pao, por outro lado, estas
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espécies apresentaram baixa ciclagem bioquimica. Para a mangueira e bandarra
ocorreu baixa intensidade de ciclagem biogeoquimica, porém verificou-se que

houve maior intensidade na ciclagem bioquimica.

TABELA 9 - Variagdo percentual da concentragdo de nutrientes entre a
serapilheira acumulada sobre o solo (AS) e a serapilheira
depositada (SD) (ciclagem biogeoquimica) em espécies

frutiferas, florestais e na vegetacdo natural. UFLA, Lavras, MG,

2005.
Espécie N P K Ca Mg S
%

Mangueira +37,62  +109,1 +61,97 -6,07  +45,57 +53,75
Cupuaguzeiro +49,39  +151,92 +2343 -1621 4291  +38,0
Fruta-Pao +25,23  +1845 -3928 +61,37 -23,09 +11,76
Abacateiro +74,82  +5091 49,22 21,96 -24,69 +35,90
Cacaueiro/Gliricidia  -37,85  -50,88  -47,76  -59,52  -64,69 -42,35
Bandarra +22,77 -7,69 +14,86  -47,0 423,73 +3,70
Teca +52,97 32,77 +1748 29,22  -12,82  +60,0

Vegetagdo natural ~ +35,85 +55,74 -22,81 +5,28 -16,95 +56,79

4.7 Nutrientes armazenados na serapilheira acumulada

Na Tabela 10, encontram-se os estoques de macronutrientes da
serapilheira acumulada, das coletas do periodo chuvoso (inverno) e seco (verao),
bem como os estoques médios anuais.

O estoque de N na serapilheira de mangueira (301,21 kg ha) e da

vegetacdo natural (297,54 kg ha™) ndo diferiu significativamente (Tabela 10).

59



Todavia, o tempo médio de residéncia deste nutriente foi menor na serapilheira
da vegetacdo natural, o que indica maiores taxas de decomposi¢do. No cacaueiro
sombreado com gliricidia, obtiveram-se 210,76 kg ha!, valor este superior aos
obtidos por Santana et al. (1990) em diversos agrossistemas com cacaueiros na
Bahia.

Os nutrientes estocados na serapilheira sobre os solo que mais diferiram
entre as espécies foram o P, Ca, Mg e S. Para o P, as maiores quantidades foram
obtidas para mangueira, com 16,49 kg hal; a fruta-pao, com 18,83 kg ha'! e as
menores quantidades foram na teca, com 6,05 kg ha'. Para o Ca, as maiores
quantidades foram obtidas na serapilheira da mangueira e fruta-pdo com 306,6 e
352,04 kg ha™, respectivamente. Os maiores estoques de Mg foram obtidos na
serapilheira de abacateiro, com 36,23 kg ha' e no cacaueiro/gliricidia, com
34,38 kgha™.

A menor variagdo na quantidade dos nutrientes estocados na
serapilheira, foi observada para o K, onde as quantidades estocadas na
serapilheira da mangueira, abacateiro e bandarra, ndo apresentaram diferencas
significativas (100,85 kg ha' a 117,31 kg ha™). Resultado inferior ao desse
estudo foi obtido por Andrade et al. (2000) com leguminosas arbéreas utilizadas
para recuperacdo de areas degradadas no Rio de Janeiro.

Os maiores estoques de nutrientes foram observados na serapilheira
acumulada da mangueira e do abacateiro. A excecdo foi para 0 Mg na mangueira
e para N e Ca no abacateiro. Este maior acimulo na serapilheira da mangueira
deve-se a maior biomassa de serapilheira sobre o solo e a decomposicao mais

lenta, que favorece a imobiliza¢do de nutrientes.
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TABELA 10 - Estoque de macronutrientes na serapilheira acumulada das
espécies frutiferas, florestais e na vegetacdo natural, coletadas em

quatro épocas. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Epoca de coleta

Espécie Dez/02 Mar/03 Jun/03 Set/03 Média
kg ha
N

Mangueira 307,01 Aa 578,81 Aa 168,73 Aa 150,30 Aa 301,21 a
Cupuaguzeiro 231,12 Aa 25524 Ab 9193 Aa 13583Aa 178,53b
Fruta-pdo 275,56 Aa 398,03Aa 11685Ba 5650Ba 211,73b
Abacateiro 260,48 Ba 449,22 Aa 12325Ba 23295Ba 2663b
Cacaueiro/Gliricidia 274,39 Aa 27589 Ab 160,89 Aa 131,90 Aa 210,76b
Bandarra 24090Ba 412,83 Aa 14590Ba 144,82Ba 236,11b
Teca 163,16 Aa 21895Ab 5825Aa 124,10Aa 141,11b
Vegetacdo natural 17436 Ba 54444 Aa 19481 Ba 276,57Ba 297,54a

C.V. (%) 52,44

P

Mangueira 8,46 B a 26,0 Aa 18,60Aa 1290Ba 1649a
Cupuaguzeiro 11,71Aa 1560Ab 7,78 Ab 1487Aa 12490
Fruta-pdo 21,32 Aa 19,78 Aa 27,60A a 6,63B a 18,83 a
Abacateiro 1414 Aa 1987Aa 2540Aa 1685Aa 19,06a
Cacaueiro/Gliricidia 14,74Aa 987 Ab 897Ab 10,15Aa 1093b
Bandarra 11,0Aa 13,0Ab 1515Ab 1396Aa 13,29b

Teca 5,58 Aa 6,6 Ab 542Ab 6,54 Aa 6,05c
Vegetacao Natural 5,85B a 24,68 Aa 793Bb 13,73 Ba 13,04b

C.V. (%) 42,02

(Continua...)
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(....Tabela 10, continuagdo)

K

Mangueira 77,68 Ba 138,03 Aa 152,16 Aa 101,40Ba 11731a
Cupuaguzeiro 46,16 Ab 80,62Ab 60,54 Ab 49,30Ab 59,15b
Fruta-Pao 4583Bb 430Bb 120,82Aa 1940Ba 57,26 b
Abacateiro 103,61 Aa 9142Ab 12745Aa 80,95ADb 100,85 a
Cacaueiro/Gliricidia 107,26 Aa 6230Ab 6733 Ab 42,64 Ab 69,88 b
Bandarra 143,83 Aa 9020Bb 13240Aa 56,0BDb 105,60 a
Teca 85,67Aa 6491 Ab T7791Ab 2789Ab 64,09 b
Vegetacdo Natural 40,0 Ab 69,24 Ab 58,0ADb 78,0 A a 61,31b

C.V. (%) 39,18

Ca

Mangueira 234,15Ba 556,16 Aa 250,18Bb 186,02Ba 306,6 a
Cupuaguzeiro 82,58 Ab 8329Ac 9539Ac 232,02Aa 12332c
Fruta-Pao 280,56 Ba 328,61 Bb 686,14 Aa 112,85Ca 352,04a
Abacateiro 102,58 Ab 220,61 Ab 183,46 Ac 266,53 Aa 19329b
Cacavueiro/Gliricidia 114,81 Ab 170,64 Ac 27741 Ab 159,98 Aa 180,71b
Bandarra 75,04 Ab 154,70 Ac 154,33 Ac 195,12 Aa 144,80c
Teca 58,57Ab 86,62Ac 8527Ac 12505Aa  88,88c
Vegetacdo natural 142,34 Ab 284,69 Ab 240,87 Ab 279,87 Aa 23695Db

C.V. (%) 39,64

(Continua....)
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(....Tabela 10, continuagdo)

Mg

Mangueira 21,31Aa  3245Aa 32,16 Ab 3345AbD 29,85b
Cupuaguzeiro 15010 Aa 1946 Aa 2295Ac 25/79Ac 20,82 ¢
Fruta-Pao 29,14Ba 2454Ba 5548Aa 1245Bd 30,40 b
Abacateiro 2664Ba 3095Ba 3493Bb 52,39Aa 36,23 a
Cacaueiro/Gliricidia 29.87Ba 2793Ba 5198Aa 27/775Ac 34,38 a
Bandarra 2145Aa 24,03Aa 3638Ab 2775Ac 27.40b
Teca 923 Aa 10,38 A a 8,80 A c 1227 Ad 10,17d
Vegetacdo natural 14,19Ba 26,94B a 19,86 B¢ 40,50ADb 25,37b

C.V. (%) 35,29

S

Mangueira 11,86 Ba 30,72Aa 16,5Bb 13,52Bb 18,16 a
Cupuaguzeiro 11,35Aa 14,18 Ab 1427Ab 1395AbD 13,44 b
Fruta-Pao 1623Ba 1579Bb 3351Aa 590Cb 17,86 a
Abacateiro 15015Aa 1950Ab 1834Ab 2283Aa 18,95 a
Cacaueiro/Gliricidia 1685Aa 1293 Ab 1543Ab 12,65AD 14,46 b
Bandarra 9,70 Aa 1339Ab 18,64Ab 15]10AD 14,20 b
Teca 90Aa 981 Ab 4,52 Ac 10,40 A b 8,43 ¢
Vegetacao Natural 10,1 B a 19,66 Ab 13,63 Ab 2347Aa 16,70 a

C.V. (%) 35,53

Letras minudsculas iguais na mesma coluna e letras maidsculas iguais na mesma
linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.

Os menores estoques de nutrientes foram obtidos na serapilheira
acumulada sobre o solo no renque de teca. Isto decorre da baixa concentragdo de
nutrientes observada nas folhas em comparagdo com outras espécies, bem como

a baixa quantidade de serapilheira acumulada sobre o solo.
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Apesar da quantidade de serapilheira acumulada sobre o solo ter sido
maior no renque de mangueira que na drea de fruta-pao, o estoque de alguns
nutrientes foi praticamente igual para as duas dreas, como P, Ca e S (Tabela 10).

A quantidade total de macronutrientes armazenados na serapilheira
acumulada sobre o solo foi de 650,91 kg ha™ ano para vegetacio natural e de
3.711,42 kg ha ano™ para as demais espécies. Este resultado seguiu a tendéncia
observada no actimulo de nutrientes na serapilheira depositada.

O célcio e o nitrogénio, dentre os nutrientes analisados, foram os que
apresentaram as maiores quantidades acumuladas na serapilheira das espécies
componentes do sistema agroflorestal e na vegetacdo natural. Nas espécies
frutiferas e florestais foram acumulados 1.389,64 kg ha' ano” de Ca e 1.355,75
kg ha' ano” de N. Na vegetacdo natural, foram de 236,95 kg ha™ ano™ de Ca e
297,54 95 kg ha' ano' de N. Este resultado demonstra que a serapilheira
acumulada pelas espécies frutiferas e florestais possui a capacidade de
armazenar quantidades considerdveis de nutrientes sobre o solo.

A formacdo e a manuten¢do da camada de serapilheira t€ém funcdo
importante para conservacdo dos nutrientes, evitando que os mesmos sejam
perdidos por lixiviacdo ou erosdo e que possam ser mineralizados lentamente

(Andrade et al., 2000).

4.8 Decomposicao da serapilheira

Na Tabela 11 sdo apresentados os valores dos coeficientes de
decomposicio, o tempo médio de decomposicdo e o tempo médio de residéncia
dos nutrientes estocados na serapilheira acumulada.

As variagdes observadas na presente comparagdo entre os valores de
constante K ou do tempo médio de renovacdo da serapilheira (¢) nas diversas
espécies avaliadas j4 eram esperadas. Sugere-se que estas variagdes sejam

decorrentes das espécies, da producdo e qualidade da serapilheira, das condi¢des
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climéticas e da composicdo da microbiota e da mesofauna. Ressalta-se que o
coeficiente K é usado, normalmente, em povoamentos florestais que atingiram o
estado climax, nos quais a quantidade de serapilheira acumulada ndo varia de
um ano para outro. Neste estudo, este coeficiente deve servir apenas como
pardmetro para estudos mais aprofundados no futuro, em virtude das espécies

avaliadas ainda nao terem atingido a maturidade.

TABELA 11 - Coeficiente de decomposi¢io (k)' e (¢)* e o tempo médio de
residéncia (TMR)® para a serapilheira e para o seu teor de
nutrientes (n) em espécies frutiferas, florestais e vegetacdo
natural. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Espécie K ¥ N P K Ca Mg S
TMR (ano)
Mangueira 0,08 12 18,3 26,6 194 122 16,8 20,2
Fruta-pdo 0,28 4,0 5,2 17,7 23 6,2 2,8 4,1

Cupuaguzeiro 0,14 7,0 9,7 4.4 16,8 6,0 7,2 9,5
Cacaueiro/Gliricidia (0,47 2,0 2.5 6,0 4,2 1,9 1,7 2.4

Abacateiro 0,24 4,0 7,6 2,5 2,2 3,3 3,1 5,6
Bandarra 0,31 3,0 3,6 2,8 3,2 1,8 3,8 3,3
Teca 0,15 7,0 10,7 4,6 7,9 5,0 7.3 11,2

Vegetagdo natural 1,05 0,9 1,3 1,6 0,7 1,01 0,8 1,5

1- Valor de K= massa da serapilheira produzida/massa da serapilheira
acumulada (Anderson & Swift, 1983).

2- Valor de t= massa seca da serapilheira acumulada/massa seca da serapilheira
depositada (Adams & Attiwill, 1986).

3- TMR= quantidade de nutriente da serapilheira acumulada/quantidade de
nutriente na serapilheira depositada.

No coeficiente de decomposicdo K (Tabela 11), observa-se que o maior

valor de K foi na vegetacdo natural (1,05) e, conseqiientemente, 0 menor tempo
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médio de residéncia para a serapilheira (¢), demonstrando ser a decomposi¢do e
ou a renovacdo de sua camada de serapilheira, mais rdpida que as das outras
espécies avaliadas. O tempo médio de renovagdo para as folhas foi de 9 meses,
resultado que concorda com os de Golley et al. (1978) que afirmam que a
renovagao da serapilheira em florestas tropicais se d4 em menos de um ano, em
decorréncia da velocidade de decomposi¢do de seus componentes.

Dentre as espécies avaliadas, o cacaueiro sombreado com gliricidia foi
0 que apresentou o maior valor de K (0,47), seguido pela bandarra (0,31) e,
conseqiientemente, o menor tempo médio de residéncia (TMR) para a
serapilheira, demonstrando ser a decomposi¢@o e ou a renovagdo de sua camada
mais rapida que a de outras espécies avaliadas neste sistema agroflorestal. A
interacdo da gliricidia com cacaueiro, demonstra que a presenca desta
leguminosa favorece a decomposi¢do da serapilheira. O equilibrio no nimero de
plantas de cacau e gliricidia pode ser utilizado como estratégia durante o arranjo
dos sistemas agroflorestais. Zaia & Gama-Rodrigues (2004) obtiveram valores
de decomposicdo (K) variando entre 0,51 e 1,0 para trés espécies de eucalipto.
Jaimez & Franco (1999) obtiveram uma decomposi¢do de 65% das folhas de
sistema com cacaueiros, apos 8 meses da deposicao.

Os menores valores de K foram encontrados para mangueira,
cupuacguzeiro e a teca, evidenciando a baixa taxa de decomposicdo do material
produzido por estas espécies.

Os nutrientes estocados na serapilheira da vegetacdo natural
apresentaram o menor tempo médio de residéncia (TMR), indicando que este
material possui alta taxa de mineralizagdo (Tabela 11). O nutriente de mais
rdpida liberagdo da serapilheira da vegetacdo natural foi o K, isto por ser um
elemento de alta mobilidade nas plantas e nos ecossistemas florestais. Este efeito

tem sido observado em outros ecossistemas sob diferentes coberturas e
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condi¢cdes edafoclimdticas (Gama-Rodrigues, 1997 e Andrade et al., 2000,
Kolm, 2001).

A serapilheira produzida pela mangueira, cupuaguzeiro e teca mostrou
altos valores de TMR para todos os nutrientes, indicando a baixa taxa de
mineraliza¢do destes materiais. O valor estimado do TMR deve ser interpretado
como indicador do “Turnover” de nutrientes, ou do potencial de mineralizagdo,
considerando que possa ocorrer imobilizagdo durante o processo de

decomposicio (Adams & Attiwil, 1986).

4.9 Solos
4.9.1 Caracteristicas quimicas do solo

Na Tabela 12 sdo apresentadas as caracteristicas quimicas dos solos sob
os diversos tipos de coberturas frutiferas, florestais e da vegetagdo natural.

Por meio da andlise varidncia verificou-se que os atributos P, K, S,
H+Al, SB, t e v apresentaram interagdo significativa entre espécie X
profundidade, indicando que estes parametros sdao dependentes. Os demais
pardmetros, como pH, N, Mg, MO, C e a relagdo C/N, nlo apresentaram
interacdo espécie x profundidade significativa, mostrando que os dois fatores
atuam independentes (Tabela 9A).

O solo (0-40cm) sob os renques com espécies frutiferas e florestais
mostrou-se com acidez média e média fertilidade, ndo havendo diferenca
significativa entre as espécies dentro de cada profundidade. Porém, verifica-se
ligeira superioridade nos renques de fruta-pdo e abacateiro, para as duas
profundidades, com valor do pH de 6,4 para ambas as espécies. Este resultado é
semelhante ao obtido por McGrath et al. (2001) em sistema agroflorestal, em

que o pH foi maior no policultivo em relacdo ao solo da vegetacdo nativa.
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TABELA 12 - Caracteristicas quimicas dos solos, nas profundidades de 0-20cm e 20-40cm, obtidas de quatro amostras
sob diferentes coberturas com espécies frutiferas, florestais e da vegetagdo natural. UFLA, Lavras, MG,

2005.
Espécie PH N P K S Ca Mg H+Al SB t A\ MO C C/N
0-20cm
1 6,lab 0,14a 4,95b 66,42a 6,56b 3,03a 0,56a 2,0lb 3,76a 3,76a 64,44b 1,24a 0,66a 5,0a
2 6,lab 0,18a 5,32b 56,58b 6,54b 2,76a 09la 1,98b 3,8la 3,8l1a 6599% 1,30a 0,74a 43a
3 6,4a 0,18a 6,0b 72,75a 10,83a 3,24a 0,89a 1,62c 4,3la 43la 7238a 1,35a 0,77a 4,5a
4 6,4a 0,14a 9,2a 5342b 7,22b 2,74a 0,53a 1,73¢ 3,40b 3,40b 65,77b 1,07a 0,67a 4,8a
5 6,0ab 0,20a 3,54c 61,92a 7,83b 2,74a 0,99a 2,50a 3,97a 397a 61,59 142a 0,77a 43a
6 6,0ab 0,17a 2,48c 50,0b 7,85b 246a 0,77a 2,10b 337b 3,37b 61,63b 1,33a 0,77a  4,6a
7 6,0ab 0,15a 1,96¢c 35,25¢ 6,79b 2,71a 0,50a 2,08b 3,30b 3,30b 61,74b 1,49a 0,77a 4,5a
8 59b 0,17a 3,65c 48,50b 8,41b 2,57a 090a 247a 3,60b 3,60b 5791b 1,45a 0,80a 5,0a
20 —40 cm
1 6,2ab 0,10a 2,60a 53,08a 8,94a 1,69a 0,63a 1,84b 243a 245a 57,15a 0,55a 0,32a 3,lab
2 5,9ab 0,10a 1,04a 52,16a 6,84b 1,38a 0,6la 1,93b 2,12a 2,12a 52,6la 0,57a 0,33a 3,3ab
3 6,32 0,11a 2,20a 40,60b 9,22a 1,85a 0,67a 1,74b 245a 245a 5834a 0,64a 0,37a 3.4a
4 6,4a 0,11a 1,60a 36,42b 6,96b 1,59 0,52a 1,72b 223a 2,23a 56,21a 0,53a 0,3la 209ab
5 6,0ab 0,13a 1,04a 49,75a 6,13b 1,73a 0,74a 1,98b 2,59a 2,59a 56,66a 0,66a 0,38a 3,2ab
6 6,0ab 0,11a 1,09a 24,60c 5,57b 149 0,52a 1,93b 2,07a 2,07a 52,0la 0,56a 0,32a 3,0ab
7 6,lab 0,12a 0,89a 21,03¢ 5,65b 1,63a 0,57a 1,84b 2,27a 2,27a 553la 045a 0,26a 2,3b

8 5,8b  0,01a 1,39a 38,50b 5,81b 140a 0,67a 2,26a 2,18a 2,26a 49,20a 0,65a 0,38a  3,5a

Em cada profundidade, os valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade. Espécies: 1- mangueira; 2- cupuacuzeiro; 3- fruta-pao; 4- abacateiro; 5- cacaueiro/gliricidia; 6- bandarra;
7- teca; 8- vegetacdo natural. Unidades: N: dag dm'3; P, K, Ca, Mg: mg dm’3; H + Al, SB, t: Croic dm’3; V, MO, Ce C/N:
dag kg
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O pH nao apresentou elevacdo significativa com as profundidades nos
renques em estudo. Estes resultados diferem dos obtidos por Mafra (1998) e
Vieira (1998),que observaram um aumento do pH com a profundidade.

A matéria organica no solo (MO) ndo apresentou diferencas
significativas entre as espécie em cada profundidade; a significincia pelo teste F
nao foi expressiva de forma a ser confirmada pelo teste de Scott-Knott,
mostrando que ndo houve diferenca significativa entre as espécies (Tabela 12).
Este resultado estd em conformidade com o obtido por McGrath et al. (2001),
que ndo encontraram diferencgas entre as espécies de um sistema agroflorestal e a
vegetacao nativa.

Na camada de 0-20, foram observados os maiores valores para todas as
espécies em relagdo a camada de 20-40 cm, em razdo do maior acimulo de
serapilheira. O valor médio na camada de 0-20 cm foi de 1,29 dag kg', enquanto
que na camada de 20-40 cm foi de 0,58 dag kg'. Teixeira et al. (1994),
avaliando a matéria organica em solo sob consércio seringueira e cacaueiro no
estado do Pard, constataram que o teor variou de 0,60%, na camada mais
profunda (50-100 cm) a 1,78%, na camada superficial (0-10 cm). Este resultado
¢ semelhante ao obtido nesta pesquisa na drea de cacaueiro sombreado com
gliricidia. Esses resultados podem ser explicados Mafra et al. (2000) que ao
avaliar o teor matéria organica em sistema agroflorestal no cerrado, o mesmo
observou que o maior teor de matéria orginica concentrou-se na camada
superficial (0-5 cm), devido ao maior aciimulo de serapilheira.

De maneira geral, todos valores encontrados entre 1,07 e 1,49 dag kg'1
na camada de 0-20 cm e entre 0,45 e 0,65 dag kg'1 na camada de 20-40 cm nas
diversas coberturas, sdo considerados baixos e muito baixos, respectivamente,
pela Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1999). Em
decorréncia disto, este tipo de solo mostrou uma baixa capacidade de

armazenamento de matéria organica. Em pesquisas posteriores deve-se procurar
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avaliar o teor de matéria organica em amostras estratificadas na camada de 0-20
cm.

O teor de carbono no solo (C), por estar diretamente relacionado com o
teor de matéria orgénica, apresentou comportamento semelhante ao da matéria
organica, no solo sob as espécies, tendo os valores obtidos nas duas
profundidades sido classificados como baixo e muito baixo. Este solo apresentou
comportamento diferente nas profundidades estudadas. Na camada de 0-20 cm,
o valor médio nas espécies foi de 0,74 dag kg™, enquanto na profundidade 20-40
cm foi de 0,33 dag kg'. Este maior valor obtido na camada superficial estd
relacionado ao fato de haver maior concentracao de matéria orgnica.

As espécies avaliadas ndo apresentaram valores significativamente
diferentes de nitrogénio total no solo. Os resultados mostram que houve efeito
significativo apenas nas profundidades avaliadas, estando os maiores teores na
camada de 0-20cm de profundidade, com média de 0,16 dag.dcm'3 e de 0,11
dag.dem™ na camada de 20-40 cm.

O P apresentou teores classificados como baixo/médio na camada de O-
20 cm e muito baixo na camada de 20-40 cm. A excecdo foi nos renques de
fruta-pdo e abacateiro que foram considerados como médio. A interacdo espécie
x profundidade foi significativa; na profundidade 0-20 cm, o maior teor foi
encontrado no solo sob abacateiro, com 9,20 mg dm™ e 0 menor teor no solo sob
a teca com 1,96 mg dm™. J4 na profundidade 20-40 cm ndo houve diferenca
significativa entre as espécies. Este resultado estd de acordo com o obtido por
McGrath et al. (2001), que ndo observaram diferencas significativas para o teor
de fésforo em sistemas agroflorestais e a vegetacdo nativa.

Os resultados mostraram que para o K, houve efeito significativo da
interacdo espécie x profundidade. As espécies apresentaram comportamentos
diferentes nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm. Na profundidade de 0-20

cm, os maiores teores foram encontrados nos solos sob fruta-pao, mangueira e
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cacaueiro com gliricidia, com 72,75; 66,42 e 61,92 mg dm’3, respectivamente,
enquanto na profundidade 20-40 cm os maiores teores foram observados nos
renques da mangueira com 53,08 mg dm™ , cupuacuzeiro com 52,17 mg dm™ e
cacaueiro/gliricidia com 49,75 mg dm™.

O Ca apresentou diferenca significativa apenas nas profundidades
descritas na Tabela 12. As espécies nao apresentaram diferencas significativas
dentro das profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm. Porém, houve maior aciimulo
de Ca na camada de 0-20 cm.

Para o teor de Mg no solo ndo houve diferencas significativas entre as
espécies nas duas profundidades. Porém, os maiores teores foram observados na
profundidade 0-20 cm para a maioria das espécies, a exce¢do da mangueira e
teca. Nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, apesar de ndo haver diferenga
estatistica, pdde-se observar que os maiores teores foram obtidos nos solos sob
cupuaguzeiro e cacaueiro/gliricidia.

Foram observados valores nulos de Al nos solos, provavelmente devido
aos valores de pH observados e pela reacdo de complexacdo de Al com
compostos organicos (Pavan, 1983).

A varidvel H+Al apresentou interacdo espécie x profundidade
significativa, indicando dependéncia entre esses fatores. As espécies
apresentaram comportamento diferente nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm.
Os maiores valores foram observados nos solos sob cacaueiro/gliricidia e
vegetacdo natural com 2,50 cmol, e 2,47 cmol,, respectivamente. Na camada de
20-40 cm, o maior valor foi de 2,26 cmol. no solo sob vegetacdo natural. Nas
espécies mangueira, cacaueiro/gliricidia, bandarra, teca e vegetacdo natural
observou-se um comportamento diferenciado em relacdo as profundidades
avaliadas, tendo os maiores valores sido obtidos na profundidade de 0-20 cm.

McGrath et al. (2001), avaliando as alteracdes nos solos em sistemas

agroflorestais com pupunheira e cupuaguzeiro, com seis anos de idade,
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observaram que a CTC, Ca e Mg trocavel e o pH foram maiores nos solos sob o
SAF que em floresta adjacente, o fésforo inorganico foi 30%-50% inferior no
SAF, o célcio foi aproximadamente quatro vezes maior no SAF que na floresta,
ja o C total, N, P e matéria organica nao foram diferentes entre os dois sistemas.
Os valores obtidos das caracteristicas quimicas do solo, como P, matéria
organica e de carbono, demonstram que apesar da quantidade de serapilheira e
dos nutrientes produzida pelos diferentes componentes do sistema agroflorestal,

ndo se observou alteragdes significativas nos teores no solo.

4.9.2-Estoque de nutrientes no solo

Os estoques de nutrientes no solo, nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm
de profundidade, variaram em fun¢do da espécie e do nutriente (Tabelas 13, 10A
e Figura 8).

Na avaliacdo da matéria orginica, houve diferenca significativa para
espécie e profundidade, porém, devido a baixa significincia, o teste de média
ndo detectou diferenca significativa entre as espécies. Observa-se, pela Tabela
10, que os maiores estoques de matéria orginica ocorreram na camada mais
superficial do solo. No estoque total (0-40 cm), as maiores quantidades foram
encontradas no solo sob a vegetacdo natural (42,2 t ha™"), seguido pelo renque
cacaueiro/gliricidia (41,6 t ha™). O resultado obtido na 4rea de vegetacio natural
foi inferior aos encontrados por Klinge (1976) e Fassbender & Grimm (1981),
para quem os estoques de matéria organica variaram de 114 t ha', na camada de
0-30cm até 310 t ha”' na camada de 0-40cm. Provavelmente, isso decorreu pelo
fato das dreas estudadas ndo terem alcancgado estdgio de equilibrio.

Nos demais renques com espécies frutiferas e florestais ndo se
observaram diferencas significativas entre as espécies, tendo as menores
quantidades estocadas ocorrido no solo sob plantio de teca, com 30,1 t ha!

(Tabela 13 e Figura 8). Em todas as areas ocorreu redugdo superior a 50% no
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estoque de matéria orginica em profundidade, isto em razdo do maior acimulo
da serapilheira e da baixa taxa de decomposicdo apresentada pelos diferentes
tipos de cobertura. Este resultado estd de acordo com Mafra et al. (1998), em
sistema agroflorestal em aléias no cerrado e com Teixeira et al. (1994). Estes
dltimos autores, avaliando a matéria organica em solo sob consoércio seringueira
e cacaueiro no estado do Pard, constataram que o teor variou de 0,60% na
camada mais profunda (5-100cm) a 1,78% na camada superficial (0-10cm) e que
este solo apresentou 131 t ha de matéria organica, sendo 63% na camada de 0-
50cm e o restante na camada de 50-100cm. Em agroecossistemas com
cacaueiros na Costa Rica com cacaueiro-loureiro e cacaueiro-eritrina, na camada
de de 0-45cm, estes valores ficaram entre 168-198 t ha”, demonstrando uma
grande quantidade de matéria organica estocada neste solo (Fassbender,1985).

Para o N, ndo houve diferencas significativas entre as espécies nas duas
profundidades, porém, houve diferenca entre as profundidades, tendo os maiores
estoques sido observados na camada superficial do solo. Este maior acimulo na
camada superior estd relacionado ao maior teor de matéria organica,
concordando com Jordan (1985) e Princhett (1987) que citam que a matéria
organica € a principal reserva de nitrogénio no solo.

Observou-se uma ligeira superioridade no estoque de nitrogénio no
renque de cacaueiro/gliricidia com 6.467 kg ha, até 40 cm de profundidade,
provavelmente, pelo fato da gliricidia ser uma espécie leguminosa fixadora de N
e ter contribuido expressivamente na producdo de serapilheira no sistema. Os
resultados no renque de cacaueiro/gliricidia (0-20cm) sdo superiores aos
encontrados por Santana et al. (1990) em agrossistemas com cacaueiros na
regido cacaueira da Bahia, onde as quantidades variaram entre 1900 kg N ha a

3400 kg N ha™.
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TABELA 13 - Nutrientes estocados no solo sob espécies frutiferas, florestais e na vegetagcao natural. UFLA, Lavras, MG,

2005.
Espécie Profundidade M.O. Nutrientes estocados no solo em kg ha™

(cm)
@ N (2) P (2) K (@2) S @) Ca(® Mg (1)
1 0-20 24,9 2.867 A 99B 1329 A 13,1 A 1.210,7 A 136,9B
20-40 11,1 2.000 a 52a 106,3 a 179 a 6747 a 1523 a
2 0-20 26,1 3.533 A 10,0 B 113,3B 13,1 A 1.104,7 A 221,1 A
20-40 114 2.000 a 2,1a 1044 a 13,7b 550,7 a 148,3 a
3 0-20 27,1 3.533 A 12,0B 145,5 A 21,7 A 1.294,7 A 217,1 A
20-40 12,7 2.200 a 44 a 81,2b 18,5a 7413 a 162,8 a
4 0-20 21,4 2733 A 184 A 106,9 B 14,5 A 1.097,0 A 128,0 B
20-40 10,7 2.200 a 32a 729b 139b 652,7 a 125,6 b
5 0-20 28,4 3933 A 7,1C 1239 A 15,7 A 1.097,0 A 240,1 A
20-40 13,2 2.533a 2,1a 99,6 ¢ 12,3b 690,7 a 179,0 a
6 0-20 26,5 3.400 A 50C 100,0 B 15,7 A 984,0 A 186,3 B
20-40 11,3 2.200 a 22a 49,2 ¢ 11,2b 5947 a 126,4b
7 0-20 21,0 3.067 A 39c¢ 70,5 C 13,6 A 1.084,0 A 120,7B
20-40 9,1 2.400 a 1,8a 42,1 a 11,3b 650,7 a 137,7b
8 0-20 29,1 3.400 A 7,3C 97,1 B 16,8 A 1.028,0 A 218,7A
20-40 13,1 2.200 a 28a 77,0b 11,7b 560,0 a 162,0 a

Letras maidsculas (prof. 0-20cm) e letras mindsculas (prof. 20-40cm) iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Skott-Knott. OBS: 1- A comparagdo entre as médias foi realizada sem considerar o desdobramento, pois, a interacdo
entre os fatores ndo foi significativa; 2- A comparagdo de médias para S, K e P foi realizada considerando o desdobramento (espécie
dentro de cada profundidade) pois, para estas varidveis, a interagdo ndo foi significativa; 3- Nao houve significancia do fator espécie e
nem de sua interacdo com a profundidade para Ca e N. Espécies: 1- mangueira; 2- cupuaguzeiro; 3- fruta-pao; 4- abacateiro; 5-
cacaueiro/gliricidia; 6- bandarra; 7- teca; 8- vegetagdo natural.
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Dentre os nutrientes analisados, o fésforo, o potdssio e o enxofre
apresentaram diferencas significativas, tanto nas espécies quanto nas
profundidades (Tabela 13). A interacdo espécie x profundidade indica que estes
fatores atuam dependentemente. No caso do P, observou-se um estoque maior na
profundidade de 0-20 cm; a maior quantidade ocorreu no renque sob abacateiro
com 18,41 kg ha', entretanto, na profundidade de 20-40 cm ndo houve
diferencas entre as espécies. Este elemento foi o de menor estoque no solo sob
todas as espécies avaliadas (Figura 8). O estoque de P variou de 5,70 kg ha™ a
21,60 kg ha', valores que estdo diretamente relacionados com a concentragdo
deste elemento no solo, cujos niveis estdo na faixa de baixa/média.

O K e o S seguiram a mesma tendéncia observada para o P, segundo a
qual os maiores estoques foram observados na profundidade de 0-20 cm. A
exce¢do foi no renque de mangueira, em que o maior estoque de S foi obtido na
profundidade de 20-40 cm. No K, os maiores estoques na camada de 0-20 cm
foram obtidos nos renques de mangueira, fruta-pdo e cacaueiro/gliricidia e, na
camada de 20-40 cm, os maiores estoques ocorreram nos renques de mangueira,
cupuaguzeiro e cacaueiro/gliricidia. Para o S, na camada de 0-20 cm, o maior
estoque deste elemento ocorreu no renque de fruta-pdo, com 21,65 kg ha™,
enquanto na camada de 20-40 cm, os maiores estoques foram na mangueira e
fruta-pio com 17,89 e 18,44 kg ha™' respectivamente.

Na Figura 8 D, observa-se que os estoques de 0-40 cm de K foram

maiores no solo sob mangueira, fruta-pao e cacaueiro/gliricidia.
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FIGURA 8 - Estoque de matéria organica e de macronutrientes, até 40 cm de

Espécie

Espécie

profundidade, em &4rea sob espécies frutiferas, florestais e na
vegetacao natural. 1- mangueira, 2- cupuaguzeiro, 3- fruta-pao, 4-
abacateiro, 5- cacaueiro, 6- bandarra, 7- teca e 8- vegetacdo

natural. UFLA, Lavras, MG, 2005.

(...Continua...)
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(Figura 8, continuacio)
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Para o estoque de Mg, as espécies tiveram comportamento diferenciado

em relagcdo as profundidades. Os maiores estoques ocorreram na profundidade
de 0-20 cm, com excecdo nos renques com mangueira e teca. Nas duas
profundidades os maiores estoque foram no solo sob fruta-pao,
cacaueiro/gliricidia e na vegetacdo natural. No renque de cupuaguzeiro, o maior

estoque foi observado na profundidade de 0-20cm, e na mangueira, na
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profundidade de 20-40 cm. O estoque de 0-20 cm foi maior nos renques com
cacaueiro sombreado com gliricidia com 419,1 kg ha™, seguidos pelo solo sob a
vegetacdo natural, com 380,7 kg ha™ e pelo de fruta-pdo, com 379,9 kg ha™.

Observa-se, na Tabela 13, que os estoques de macronutrientes seguem,
de modo geral, a seqiiéncia N>Ca>Mg>K>S>P. Esta seqii€ncia estd de acordo
com a obtida por Santana et al. (1990) em agrossistemas com cacaueiros na
Bahia, onde os estoques de nutrientes na camada de 0-20 cm apresentaram
valores entre 1.900 e 3.480 kg ha de N, 10-40 kg ha™ de P, 55-203 kg ha''de K,
600-3.230 kg ha™' de Ca e 55-203 kg ha” de Mg. Na drea de vegetacdo natural,
os resultados obtidos sd@o diferentes dos obtidos por Almeida (1995) em floresta
de terra firme, onde o K foi o nutriente com maior estoque no solo. Pode-se
entdo inferir que os maiores estoques de N e Ca estdo relacionados com as
maiores quantidades na serapilheira acumulada sobre o solo. Para o Ca, o teor na
camada de 0-20 cm do solo é considerado como bom, de acordo com a
Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1999).

Os baixos estoques de matéria organica e carbono indicam que o modelo
de sistema agroflorestal adotado ainda ndo foi capaz de suprir quantidades
significativas de matéria orginica ao solo. Possivelmente, isto pode acontecer

com o decorrer do tempo.
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5 CONCLUSOES

Em funcdo dos objetivos propostos neste estudo, foi possivel chegar as
seguintes conclusdes:

- a produgdo anual de serapilheira, apresentou diferencas significativas
entre as espécies do sistema agroflorestal e a vegetacdo natural. A maior
deposicao de serapilheira ocorreu na vegetacdo natural, seguida pela bandarra e
gliricidia, que depositaram 13,37, 4,02 e 3,34 t ha respectivamente;

- a serapilheira produzida apresentou variagdo mensal na deposicao. Nos
tratamentos vegetacdo natural (capoeira), cacaueiro e bandarra, a deposi¢do de
serapilheira foi maior no periodo seco, enquanto que nos tratamentos renques de
fruta-pdo, mangueira, teca e abacateiro foi maior no periodo chuvoso;

- a transferéncia de nutrientes por meio da deposicdo de serapilheira foi
maior na vegetacdo natural, enquanto nas espécies componentes do sistema
agroflorestal, as maiores transferéncias foram observadas para a bandarra e
gliricidia. O Ca foi o nutriente com maior retorno, exceto para gliricidia e
bandarra, que foi o N;

- a teca foi mais eficiente na ciclagem bioquimica de N, Mg e S,
enquanto o cupuaguzeiro foi mais eficiente para o P e K;

- a serapilheira acumulada no solo pela mangueira e abacateiro foi mais
rica em nutrientes e a de maior velocidade de decomposi¢ao foi observada na
vegetacdo natural, com tempo médio de decomposi¢cdo em torno de 9 meses,
seguida pelo cacaueiro sombreado com gliricidia, com 2 anos e bandarra, com 3
anos;

- no cacaueiro sombreado com gliricidia ocorreram altas taxas de

ciclagem biogeoquimica para todos os nutrientes;
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- no compartimento solo entre 0-20cm de profundidade, os maiores
estoques de K foram encontrados nas dreas de mangueira, fruta-pao e cacaueiro
sombreado com gliricidia; o P, na 4rea de abacateiro e o S na de fruta-pdo. Na
profundidade de 20-40cm, os maiores estoques de K foram nas dreas com
mangueira e cacaueiro com gliricidia, o Mg nas 4dreas com mangueira,
abacateiro, bandarra e teca e o S, na drea de mangueira e fruta-pdo, foi
encontrado em maiores quantidades;

- os estoques de matéria orgdnica no solo foram baixos para todos os
tipos de coberturas vegetais. Os maiores estoques ocorreram no solo sob
vegetacdo natural e no cacaueiro sombreado com gliricidia;

- os estoques de macronutrientes no solo seguiram, de modo geral, a

seqiiéncia N>Ca>Mg>K>S>P.
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6 CONSIDERACOES GERAIS

O presente estudo mostrou que a utilizagdo de espécies frutiferas e
florestais em sistemas agroflorestais multiestratificados pode contribuir para a
producdo de serapilheira mais constante, resultando numa continua
decomposicdo da mesma, fornecendo matéria orginica e nutrientes ao solo,
contribuindo para dar mais estabilidade ao sistema e possibilitando uma melhor
utilizacdo deste visando uma melhoria sécio-econdmico e ambiental para a

regiao.

As espécies florestais, como a bandarra e a gliricidia, apresentaram boa
capacidade de producdo de serapilheira, bem como quantidade expressiva de
nutrientes nela contida, enquanto que as espécies frutiferas, além de fornecerem
matéria orgdnica e nutrientes, possibilitam a producdo de alimentos,
proporcionando a geracdo de renda ao produtor. As diferentes épocas de
deposicdo de serapilheira pelas espécies mostraram a importincia destas
espécies em proporcionar uma cobertura continua ao solo, principalmente na sua
fase inicial de crescimento. O conhecimento sobre a capacidade destas espécies
em fornecer nutrientes ao solo serd de grande importincia na definicdo da

aplicagdo de fertilizantes, visando uma aplicacdo mais racional.

Apoiando-se nos resultados obtidos, as combinacgdes frutiferas/frutiferas
e frutiferas/florestais mais promissoras na ciclagem de nutrientes, visando a
sustentabilidade nutricional e a manutengdo do potencial produtivo do

agrossistema estudado, poderiam ser:

a) cacaueiros sombreados com gliricidia e bandarra; no arranjo dos renques, a

utilizacdo dessas espécies proximas, pode-se obter beneficios decorrentes do fato
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da bandarra e da gliricidia apresentarem maior produgdo de serapilheira, sendo
esta maior producio no periodo chuvoso, bem como uma menor variagdo mensal
e maior estoque de nutrientes em relacdo ao cacaueiro, que por outro lado, a
combinacdo cacaueiro e gliricidia apresenta menor tempo de residéncia da

serapilheira;

b) cacaueiros sombreados com gliricidia e teca; neste arranjo a teca por
apresentar menor producdo e maior variacdo de serapilheira, a mesma apresenta

maior ciclagem bioquimica para alguns nutrientes;

¢) cupuaguzeiro com bandarra; o cupuaguzeiro por apresentar menor producio e
maior variagdo na serapilheira, e deposi¢do ligeiramente maior no periodo
chuvoso e uma maior ciclagem bioquimica para o P, K e Ca, por outro lado, a
bandarra apresentam maior producdo de serapilheira menor variagdo na

deposicao;

Outras combinagdes podem ser efetuadas baseando-se nas caracteristicas de

cada espécie, obtendo-se com isso beneficios para o sistema.

Trabalhos posteriores podem ser realizados sobre a ciclagem de
nutrientes via precipitacdo, microorganismos do solo e suas atuagdo no processo
de decomposi¢do da matéria orginica do solo, avaliacdio da taxa de
decomposicao da serapilheira por outros métodos e a avaliacdo mais detalhada
da matéria orgénica do solo, bem como avaliacdo das caracteristicas fisicas do

solo.

Nesse sentido, pode-se esperar que as espécies frutiferas e florestais
avaliadas possam ser recomendadas ao produtor rural, para sua utilizacdo em
sistemas agroflorestais, na eminéncia de conferir maior sustentabilidade

regional.
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TABELA 1A - Lista das principais espécies presentes, em 2002/2003, na area de

vegetacdo natural (capoeira) na ESTEX-OP. UFLA, Lavras,

MG, 2005.

Nome vulgar

Nome especifico

Ingd
Embaiba
Arranha-gato
Assa-peixe
Aracé-do-mato
Freijo
Babagu
Tucuma
Castanha-do-brasil
Pente-de-macaco
Tauari
Unha-de-vaca
Urucum-bravo
Cedro-rosa
Taxi

Muiratinga

Inga sp.
Cecropia sp.

Acacia plumosa Lowe Bot. Mag.
Vernonia polyanthes Less.
Mbyrcia sp.

Coordia sp.

Orbignya phalerata Mart.
Astrocaryum aculeatum G.F.W. Meyer
Bertholletia excelsa Kunth
Apeiba echinata Gaertn.
Cariniana sp.
Bauhinia forficata Link
Croton sp.

Cedrella odorata L.
Tachigalia sp.

Trymatoccocus sp.
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TABELA 2A - Temperaturas médximas, minimas, médias, umidade relativa e
precipitacio mensal, durante o perfodo de outubro/2002 a

setembro/2003, em Ouro Preto do Oeste, RO. UFLA, Lavras,

MG, 2005.

Meses T nax. Thin T nedia U.R. Precip.
Out./2002 31,8 22,4 26,0 76,5 63,0
Nov./2002 31,1 22,3 25,5 81,7 135,6
Dez./2002 30,4 23,0 25,7 84,3 341,5
Jan./2003 30,2 232 25,5 86,1 293,9
Fev./2003 30,2 22,6 25,2 85,8 2254
Mar./2003 29,2 22,7 24.8 87,1 326,0
Abr./2003 30,6 22,5 25,2 85,8 1954
Maio/2003 30,6 21,6 24.8 85,1 35,6
Jun./2003 31,6 20,1 22,0 81,8 422
Jul./2003 32,1 17,9 23,7 70,9 0,4
Ago./2003 32,0 19,0 22,8 63,9 24.8
Set./2003 30,2 20,2 23,9 74,7 196,4

Twmax, — Temperatura méaxima (°C); Ty, — Temperatura minima (°C);
Twmedia — Temperatura média (°C); U.R. — Umidade relativa do ar (%);
Precip. — Precipitagdo (mm).
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TABELA 3A - Deposi¢do mensal de serapilheira em espécies frutiferas, florestais e na vegetagcao natural, no periodo de

outubro/2002 a setembro/2003. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Espécie
Meés Mangueira Cupuaguzeiro  Fruta-pdo  Abacateiro Cacaueiro  Gliricidia ~ Bandarra Teca Veg. natural
kg ha!

Out/02 178,7 263,3 42,0 996,5 206,2 216,5 16,0 202,5 1.261,0
Nov/02 102,0 50,3 236,2 221,7 76,5 119,0 16,3 154,0 1.060,8
Dez/02 1133 128,0 589.,0 129,5 12,7 302,3 40,3 156,0 960,8
Jan/03 156,3 116,0 547,5 2443 44,5 469,0 196,0 31,0 860,0
Fev/03 178,0 95,3 459,0 30,8 12,0 358,3 263,5 1427 1.340,3
Mar/03 128,0 51,7 66,2 239,7 35,0 270,7 170,0 17,0 752,0
Abr/03 37,0 145,3 138,7 159,7 356,0 159,7 568,0 18,3 728,3
Maio/03 36,3 56,0 165,5 394,0 27,3 493,3 367,5 217,2 1.225,0
Jun/03 63,7 87,7 87,7 270,7 48,7 195,0 193.3 25,3 838,7
Jul/03 59,0 45,3 62,7 107,0 123,0 317,0 395,0 38,8 1.529,0
Ago/03 43,0 333,5 15,0 29,5 147,5 213,7 930,0 36,0 1.548,8
Set/03 27,7 34,7 33,0 36,0 70,7 316,3 864,0 35,0 1.276,0
Total 1.123,0 1.407,2 2.542,3 2.859,3 1.160,0 3.430,8 4.020,0 1.073,8  13.380,8
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TABELA 4A - Concentragdo de macronutrientes contidos na serapilheira produzida nas espécies frutiferas, florestais e na

vegetacao natural, coletadas de trés em trés meses, em quatro épocas. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Més N P K Ca Mg S
gkg'

Mangueira Dez/02 17,3 0,33 5,7 25,8 1,4 0,73
Cupuacguzeiro Dez/02 15,7 0,53 4,8 10,6 2,33 1,0
Fruta-pao Dez/02 23,1 1,1 8,7 26,0 3,9 1,4
Abacateiro Dez/02 15,2 1,3 6,6 17,5 3,7 1,0
Cacaueiro Dez/02 21,6 0,53 4,81 26,74 5,75 0,77
Gliricidia Dez/02 18,3 1,0 3,31 18,9 3,49 1,51
Bandarra Dez/02 18,47 1,08 3,31 17,32 1,61 0,71
Teca Dez/02 13,40 0,94 481 21,77 1,08 0,59
Vegetacdo natural Dez/02 16,2 0,46 3,46 15,08 3,27 0,69
Mangueira Mar/03 16,8 0,27 4,06 26,80 1,26 0,74
Cupuaguzeiro Mar/03 19,7 0,52 2,70 14,55 1,97 1,0
Fruta-pao Mar/03 15,40 1,85 6,0 21,46 3,50 1,24
Abacateiro Mar/03 15,60 1,05 5,41 18,75 3,63 1,28

(continua...)
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(...Tabela 4A, continuagdo)

Cacaueiro Mar/03 16,40 0,87 3,61 26,20 5,37 1,35
Gliricidia Mar/03 18,33 0,97 3,31 18,88 3,49 1,51
Bandarra Mar/03 18,20 0,87 2,70 19,89 1,41 1,01
Teca Mar/03 20,0 2,22 7,51 9,92 2,0 1,48
Vegetacdo natural Mar/03 16,27 0,56 2,40 17,58 1,72 1,01
Mangueira Jun/03 15,90 1,05 5,50 16,87 1,65 1,19
Cupuaguzeiro Jun/03 7,90 0,53 6,47 14,53 1,94 1,10
Fruta-pao Jun/03 15,0 2,90 12,3 20,83 4,80 2,90
Abacateiro Jun/03 9,90 0,92 4,37 22,60 4,50 1,61
Cacaueiro Jun/03 15,30 0,90 5,82 31,25 6,39 1,61
Gliricidia Jun/03 21,07 1,25 8,73 15,55 3,92 1,41
Bandarra Jun/03 1,60 1,36 6,47 19,89 1,21 1,28
Teca Jun/03 9,67 0,98 10,35 12,39 0,33 0,48
Vegetacdo natural Jun/03 17,0 0,46 8,40 19,83 2,13 0,66
Mangueira Set/03 8,80 0,53 6,31 25,0 2,02 0,55
Cupuaguzeiro Set/03 8,90 0,50 5,82 18,31 2,02 1,0
Fruta-pdo Set/03 10,40 0,84 12,0 21,33 4,70 1,26
Abacateiro Set/03 8,20 1,17 17,46 22,55 4,40 0,74

(continuacio..)
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(....Tabela 4 A continuacao)

Cacaueiro Set/03 11,67 0,82 11,64 27,15 5,72 0,94
Gliricidia Set/03 16,40 1,19 12,29 17,19 4,28 1,09
Bandarra Set/03 17,78 1,38 20,37 19,89 2,86 1,31
Teca Set/03 6,0 0,72 7,76 22,33 2,82 0,26
Vegetacdo natural Set/03 16,67 0,95 11,32 18,73 2,32 0,88
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TABELA 5A - Resumo das andlises de variincia, coeficientes de variacdo e médias gerais para os macronutrientes, N, P,
K, Ca, Mg e S, obtidos a partir de andlise foliar das espécies frutiferas, florestais e da vegetagcao natural.

UFLA, Lavras, MG, 2005.

Quadrado médio

FvV G.L. N P K Ca Mg S
Tratamentos 8 106,19%* 0,29%%* 73,47%* 112,59%* 5,79%% 0,45+
Erro 18 7,38 0,05 6,50 1,64 0,07 0,07
Média 23,14 14,08 13,77 19,08 3,13 1,61
CV (%) 11,74 14,71 18,52 6,72 8,47 16,69

** Significativo a 1% de probabilidade

Valores médios dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S expressos em porcentagem

106



TABELA 6A - Resumo da andlise de variancia, coeficiente de variacdo e média

geral para a serapilheira depositada. UFLA, Lavras, MG, 2005.

FV GL Quadrado médio
Tratamento 8 45244070,30%*
Erro 18 298032,36**
Média 3.446,15
CV (%) 15,84

** Significativo a 1% de probabilidade.

TABELA 7A - Resumo da andlise de variancia, coeficiente de variacdo e média
geral para os teores de macronutrientes, N, P, K, Ca, Mg e S na

serapilheira depositada. UFLA, Lavras, MG, 2005.

FV GL Quadrado médio
N P K Ca Mg S
Trat. 8  14,50%* 0,44%* 7,07 50,33%*  6,73*%*  (,20%%*
Erro 18 1,38 0,07 3,48 3,77 0,17 0,02
Média 15,11 0,97 7,13 19,94 3,02 1,09
CV (%) 7,78 27,84 26,19 9,73 13,57 14,10

** Significativo a 1% de probabilidade.
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TABELA 8A - Resumo da andlise de variancia, coeficiente de variacdo e média
geral para os estoques de macronutrientes, N, P, K, Ca, Mge S na

serapilheira acumulada. UFLA, Lavras, MG, 2005.

FV GL Quadrado médio

N P K Ca Mg S

Tratamento 8  13050,08%* 17,52 1879,62%* 14131,47%* 263 66**  29,97**

Erro 18 179,17 5,96 134,36 485,66 19,21 6,94

Média 54,77 24,76 62,03 9,99 3,87
CV (%) 24,44 46,82 35,52 43,85 68,05

** Significativo a 1% de probabilidade.

108



TABELA 9A - Resumo das andlises de variancia, coeficientes de variacdo e médias gerais para os macronutrientes N, P,

K, Ca, Mg e S, pH, acidez potencial (H+Al), soma de bases trocdveis (SB), capacidade de troca catidnica

efetiva (t), indice de saturagdo de bases (v), matéria organica (MO), carbono (C) e relacdo C/N encontrados em

andlise de solo sob espécies frutiferas, florestais e na vegetagdo natural. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Quadrado médio

FV GL

pH N P K Ca Mg S Al H+Al SB t v MO C ON
Trat. 7 0230%* 0000926 10,51%% 73LI8%% 0223 (,099% 8307 0000365 0322%% 0,344 0338 6900  0,055* 0018 0445
Erro(A) 16 0,05 0,00 2,03 114,89 0,172 0,034 1,13 0,000154 0,044 0,184 0,181 26,47 0,029 0,006 0,229
Prof. 1 0015  0035% 11957% 310810 16925 (24%x 893+ 0000133 (0204%% 2344%% 23165 102518%% 6,11% 2058+ 29,03+
Esp*Prof. 7 0,017 0,00049  6,59** 117,0%% 0,04 0,035 3,99% 0,000062 0,054** 0,11* 0,11% 1521%% 0,009% 0,003 0,264
Erro(B) 16 0,008 0,00 1,34 24,49 0,051 0,021 1,34 0,000032 00,0010 0,027 0,03 252 0,007 0,002 0,185
Meédia 6,09 0,138 3,06 47,56 2,19 0,685 7,32 000375 1,983 2,99 3,0 59,31 0,934 0541 3,86
CV1(%) 3,56 15,88 46,58 22,54 18,98 27,26 14,50 331,10 10,63 14,34 14,22 8,67 14,84 15,0 12,41
CV2(%) 1,49 11,11 37,81 10,41 10,37 21,33 15,82 477,65 5,04 5,53 5,85 2,68 891 9,12 11,16

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5%.
Valores médios de P, K e S em mg dm'3; N em dag dcm'3; Al, Ca, Mg, H+Al e SB em cmolc.dm'3; t, T, v, MO e C em dag kg'l.
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TABELA 10A - Resumo das andlises de variincia, coeficientes de variacdo e médias gerais para os estoques dos

macronutrientes N, P, K, Ca, Mg, S e matéria organica (MO), nas profundidades de 0-20 cm, 20-40
cm, no solo sob espécies frutiferas, florestais e na vegetacdo natural. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Quadrado médio

FV GL
N P K Ca Mg S MO
Trat. 7 370357 42,06%%  2927,64% 35667,51"° 5864,81%  33,19%%  2252857,14*
Erro (A) 16 192500,00 8,13 459,53 27684,58  2057,49 4,51 7696666,67
Prof. 1 14300833,33%* 478,30%* 12429,20%** 2685694,08 ** 14137,44%** 35,71%* 244245333,00%*
Trat*Prof. 7 19607143 26,35%*  467,82%%  6573,70%  2113,94"  1596%  3805714,28™
Erro (B) 16 94166,67 5,36 97,65 8337,25 1259,34 537  2771666,67
CV1 (%) 15,88 25,66 22,52 18,99 27,26 14,50 14,84
CV2 (%) 11,11 44,30 10,38 10,42 21,33 15,82 8,91
Média 2762,50 6,12 95,17 875,96 166,40 14,64 18691,67

* e ** Significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade; NS= nao significativo
Valores médios de macronutrientes N, P, K, Ca, Mg., S e da Matéria organica em kg ha™.
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