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RESUMO

BORBA, Mariangela Lurdes de, M. Sc., Universidade Estadual do Centro-Oeste, junho
de 2013.

Fertilidade e carbono orgéanico dos solos de quintais agroflorestais, plantio direto e
floresta nativa no municipio de Irati, Parana. Orientadora: Katia Cylene Lombardi.
Coorientadoras: Gabriela Schmitz Gomes e Andrea Nogueira Dias.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a fertilidade, o estoque de
carbono ¢ a qualidade da matéria organica existente nos solos de quintais agroflorestais
em comparacdo com o solo de sistema plantio direto e floresta nativa. Quintais
agroflorestais também chamados de hortos caseiros ou pomares caseiros contemplam a
associacao de espécies florestais, agricolas, medicinais, ornamentais e animais, ao redor
da residéncia e sdo frequentes em pequenas propriedades possibilitando varias formas
de produtos e servigos. Como as praticas de manejo utilizadas nestes sistemas envolvem
o aporte principalmente de insumos locais e do proprio sistema, ocorre o interesse em
gerar dados sobre o uso, a conservagdo e a fertilidade destes solos. Foram realizadas
analises quimicas e fisicas do solo de cada sistema de uso da terra: quintais de duas
localidades, Pirap6 e Engenheiro Gutierrez, denominado como quintais rurais e quintais
periurbanos, respectivamente, sistema plantio direto na Comunidade do Pirapd e
floresta nativa na Floresta Nacional de Irati (FLONA), nas profundidades de 0-5, 5-10,
10-20, e 20-40 cm. O manejo utilizado nos quintais o diferencia dos demais sistemas
quanto a fertilidade, apresentando melhores indices de pH, Al trocavel, H+Al (acidez
potencial), potassio, fosforo, calcio, magnésio, matéria organica, CTC e saturagdao por
bases (V%), e quanto ao estoque de carbono, mostrando maior potencial para estoque de
carbono que floresta nativa. Em relagcdo a qualidade da matéria organica os solos de
quintais apresentaram valores para as fragdes de carbono oxidavel semelhantes aos de
floresta nativa em todas as profundidades, sugerindo serem estes sistemas equilibrados e

sustentaveis.

Palavras-chaves: Quintais agroflorestais, carbono no solo, fertilidade, sistemas

agroflorestais.



ABSTRACT

BORBA, Mariangela Lurdes de, M. Sc., Universidade Estadual do Centro-Oeste, junho
de 2013.

Fertility and organic carbon of soils in homegardens, no till farming and native
forest in the municipality of Irati, Parana. Orientadora: Katia Cylene Lombardi.
Coorientadoras: Gabriela Schmitz Gomes e Andrea Nogueira Dias.

This study was conducted to evaluate the fertility, carbon stock and quality of organic
matter in soils of homegardens compared to soils of no till farming and native forest.
Homegardens also called nurseries homemade or home orchards comprise the
association of forest species, agricultural, medicinal, ornamental and animal’s around
the residence and are common on small farms enabling various forms of products and
services. As the management practices used in these systems involve mainly the
contribution of local and from system within the inputs, there is the interest in
generating data on the use, conservation and fertility of these soils. Chemical and
physical analysis of soils of each land-use-systems were carried out: homegardens at
two locations, Pirapd and Engenheiro Gutierrez, listed as rural and peri-urban
homegardens, respectively, soil from no tillage farming system at the Pirapo
Community and native forest at Floresta Nacional de Irati (FLONA), at 0-5, 5-10, 10-
20, and 20-40 cm. The soil of the homegardens had higher pH, Al, H + Al (potential
acidity), potassium, phosphorus, calcium, magnesium, organic matter, CEC and base
saturation (V% ), and showed the greatest potential for carbon storage than the soils of
native forest. In relation to the quality of organic matter soils homegardens had values
for oxidized carbon fractions similar to those of native forest at all depths, suggesting

these systems are balanced and sustainable.

Keywords: homegardens, soil organic carbon, fertility, agroforestry systems.



1. INTRODUCAO

Com a crescente exploracao agricola e florestal e a rdpida degradagdo do solo,
ha a necessidade de buscar alternativas que fujam ao padrdo convencional de uso
intensivo do solo que traz consequéncias danosas do ponto de vista ambiental, social e

econOmico.

Os quintais agroflorestais coexistem com a agricultura e seus objetivos vao além
da produgado agricola e pode ter ao mesmo tempo funcao social (cultural/emocional),
econdmica e ambiental. E possivel encontrar nestes sistemas grande diversidade de
espécies com vdrias utilizagdes, como por exemplo, alimenticio, medicinal, madeireiro,

forrageiro, ornamentagao, entre outros.

Os sistemas modernos de produgdo agropecudria e florestal, atualmente
disseminados no planeta, muitas vezes desconsideram o conjunto de conhecimentos
acumulado pelas geragdes a respeito do uso € manejo dos recursos naturais, pautando-se

na monocultura e no uso intensivo de insumos (GOMES, 2010).

Com o recente reconhecimento e a conscientizagdo da importancia dos valores
ambientais, econdmicos e sociais das florestas, podem-se perceber, no cenario mundial,
fortes tendéncias para mudangas significativas na forma de uso da terra, com a
utilizacao de sistemas produtivos sustentaveis que considerem, além da produtividade
biologica, os aspectos socioecondmicos e ambientais. Diante desse fato, e dado ao
carater multifuncional das arvores, os sistemas agroflorestais (SAFs) constituem- se em
alternativas potencialmente sustentdveis para aumentar os niveis de produ¢do agricola,

animal e florestal (RIBASKI ez al., 2002).

Os quintais agroflorestais sdo umas das formas mais antigas de manejo da terra,
fato esse que, por si so indica sua sustentabilidade. Embora este sistema de produgdo de
multiplas espécies tenha provido e sustentado milhdes de pessoas economicamente,

pouca atencao cientifica tem sido destinada ao assunto (AMARAL e NETO, 2008).

Um dos fatores predominantes nesta situacdo ¢ justamente o ponto em que 0s
autores colocam que, este sistema garante o sustento de milhdes de pessoas, ou seja, o
fator econdmico. Desta forma reafirma-se a importancia em pesquisar estes sistemas de

uso da terra e produzir conhecimento a este respeito, pois tendo um retorno financeiro,
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ou seja, diminuindo os gastos que os produtores teriam no mercado e ainda gerando
uma fonte de renda alternativa, significa que pode ser um sistema economicamente
viavel. Outro ponto fundamental ¢ o fato dos quintais agroflorestais serem utilizados de
forma sustentavel, ou seja, a troca de nutrientes, tipo de adubacao, uso da terra, troca de
conhecimento aliado ao retorno econdmico, tornam-se fundamentais para a permanéncia

do pequeno produtor no campo e também nas cidades.

Tendo como base para comparagdo o sistema de plantio direto e a floresta nativa
em relacdo aos quintais, conduziu-se o presente estudo com foco na fertilidade e na

capacidade de estoque de carbono dos solos.



2. OBJETIVO

2.1. Geral

Avaliar e comparar a fertilidade, o estoque de carbono e a qualidade da matéria orgénica
nos solos em ambientes de quintais agroflorestais, sistema plantio direto e floresta

nativa no municipio de Irati-PR.

2.2. Especificos

- Determinar a fertilidade dos solos dos ambientes avaliados.

- Quantificar o contetido de carbono organico no solo.

- Determinar a capacidade relativa dos Quintais Agroflorestais em estocar carbono.

- Determinar as fragdes de matéria organica dos solos sob os sistemas avaliados.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Fertilidade do solo

As civilizagdes humanas sempre reconheceram o solo como meio transformador.
Assim, processos como a transformagao de residuos organicos indesejaveis como restos
de alimentos ¢ excregdes das criagdes domésticas, até sua transformacdo em substancias
melhoradas do solo tém sido recorrente em todas as sociedades. A atividade
transformadora ocorre principalmente nos primeiros 20 cm de solo o que ¢ uma soma de
intensa atividade bioldgica. O ciclo de alguns dos elementos, necessarios em grande
quantidade para os seres vivos, tem parte de seus processos ligada a essa atividade

organica do solo (AZEVEDO; PEDRON e DALMOLIN, 2007).

Uma fina camada de solo cobre a maior parte da superficie da Terra. Essa
camada, na maioria das vezes, possui poucos metros de profundidade e algumas vezes,
apenas centimetros de profundidade, que pode parecer insignificante diante do tamanho
da Terra. Porém, ¢ nessa fina camada de solo que o reino vegetal e animal encontram o
mundo mineral e estabelecem uma relagdo dindmica. Plantas obtém 4gua e nutrientes
essenciais do solo. Os animais dependem das plantas para sua sobrevivéncia. Os
residuos animais e vegetais voltam para o solo e s3o decompostos pela grande
populacao de microrganismos existentes no local com isso pode-se afirmar que a vida ¢
imprescindivel ao solo, ¢ o solo ¢ imprescindivel a vida (TROEH ¢ THOMPSON,
2007).

De acordo com Cassol et al. (2007), solo ¢ o resultado da intera¢ao dos fatores
clima, organismos, relevo e tempo sobre determinado material de origem. Em condigdes

naturais, o solo mantém-se em equilibrio dindmico com os fatores do ambiente.

As caracteristicas do solo em geral variam com a profundidade por causa da
maneira pela qual ele se formou ou depositou devido a diferencas de temperatura, teor
de 4gua, concentracao de gases (particularmente CO; e O;) ao movimento descendente
de solutos e de particulas e a varias influéncias bioldgicas como as causadas por raizes

das plantas e por outros organismos (MALAVOLTA, 1976).



Um solo fértil ¢ aquele que tem a capacidade de suprir as plantas nutrientes
essenciais nas quantidades e proporc¢des adequadas para o seu desenvolvimento, visando

a obter altas produtividades (TEDESCO e BISSANI, 2004).

Os solos brasileiros sdo em geral muito intemperizados e, consequentemente,
acidos e de baixa fertilidade. Na maior parte dos casos, sdo deficientes em fosforo e
necessitam de correcdo da acidez para possibilitar o crescimento adequado da maioria

das plantas cultivadas (TEDESCO e BISSANI, 2004).

A utilizagdo de praticas conservacionistas, tais como a elimina¢do da queima da
palha, cultivo de plantas de cobertura e a rotacdo com culturas, com menor, ou mesmo
sem mobilizacao do solo, favorece a obtencdo de altos rendimentos das culturas nas
lavouras. O uso continuado dessas praticas aumenta a estabilidade de agregados, a
infiltracdo e a disponibilidade de 4gua, a ciclagem de nutrientes pela acdo microbiana, o

teor de matéria organica e a capacidade do solo em reter nutrientes (ROLAS, 2004).

Um ponto importante a ser considerado com relagdo a fertilidade do solo ¢ que
muitos solos ndo sdo naturalmente férteis, porém se submetidos a manejo inadequado,

podem transformar-se em solos de baixa fertilidade (LOPES e GUILHERME, 2007).

Viarios métodos podem ser utilizados para a avaliagdo da fertilidade, baseados na
observagdo e/ou andlise quimica ou bioldgica do solo. Um laudo de analise de solos
contém os valores de analises fisicas, quimicas e relacdo entre alguns parametros
analisados. A andlise bésica, que consta de todos os laudos, apresenta os resultados das
determinagdes de pH em 4agua, teores de K, Ca, Mg, e Al trocaveis, P extraivel, acidez

potencial (indice SMP) e teor de argila (GIANELLO e BISSANI, 2004).

A andlise do solo ¢ o meio mais usado para a diagnose da necessidade de
corretivos e de fertilizantes da maioria das culturas, principalmente as de ciclo anual
(ROLAS, 2004). A produtividade, entretanto, depende do conjunto de fatores de
producao, como o clima, a planta ou outras propriedades do solo. Para o entendimento
dos mecanismos que influenciam a fertilidade do solo, sdo necessarios conhecimentos

basicos de quimica, fisica, mineralogia e biologia (TEDESCO e BISSANI, 2004).



3.2. Matéria organica, Carbono organico e Frac¢oes de carbono orginico oxidaveis

do solo

O solo ¢ representado por trés fases (solida liquida e gasosa). Na fase solida
estdo os minerais e a matéria organica (MO), na fase liquida a solucdo do solo e na fase
gasosa o ar do solo. Nos solos minerais, aproximadamente 45% do volume ¢ composto
pela fase solida inorganica (minerais), 5% pela matéria organica e 50% pelo ar e agua

(MACHADO e FAVARETTO, 2006).

A matéria organica do solo (MOS) desempenha diversas fungdes no ambiente,
estando ligada a processos fundamentais como a ciclagem e retencdo de nutrientes,
agregacao do solo e dinamica da agua, além de ser a fonte basica de energia para a
atividade biologica. Sua perda pode interferir drasticamente nesses processos,
dificultando o desempenho das fung¢des do solo, provocando desequilibrios no sistema

e, consequentemente, desencadeando o processo de degradagdo (ROSCOE et al., 2006).

A MO representa o componente fundamental para a manutencao da qualidade do
solo, estando envolvida em diversos processos fisicos, quimicos e bioldgicos.
Desequilibrios no seu suprimento e alteracdes nas taxas de decomposi¢do podem
provocar a sua reducdo em solos sob cultivo, desencadeando processos de degradagao.
A sustentabilidade de agroecossistemas estd intimamente relacionada a sua manuten¢ao

(ROSCOE e MACHADO, 2002).

No solo, a MO atua como uma constituinte chave na expressao da qualidade do
solo e interage com os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos. Dependendo do tipo de
praticas de manejo adotadas, o solo pode atuar como fonte ou dreno do dioxido de
carbono (CO,) atmosférico. Do ponto de vista agricola, o solo torna-se uma fonte de
CO; para a atmosfera quando as perdas de carbono (C) por oxidagdo sdo maiores do que

as adi¢des de C pelos residuos culturais (SA et al., 2008).

A MOS ¢ uma mistura complexa de residuos vegetais e animais em diferentes
estagios de decomposi¢do, microrganismos do solo e substancias produzidas por estes.
Ao longo de vérios anos de estudo da matéria organica do solo, tém se procurado
separar esta em fracdes mais ou menos recalcitrantes, com objetivo de entender a

dindmica da matéria organica no solo (CHAN et al., 2001).



A MO apresenta duas fracdes com diferentes tempos de ciclagem: labil, onde
sua decomposi¢do ocorre em semanas ou meses, € estavel, no qual a sua decomposicdo
pode perdurar por anos ou décadas (THENG et al., 1989). Considera-se entdo que o
carbono labil ¢ aquele que possui mais compostos organicos facilmente mineralizados

pelos microrganismos do solo.

A decomposi¢do da MO ¢ também uma importante fonte de fosforo e enxofre.
Além disso, a decomposi¢cdo da matéria organica produz acidos e outras substancias que
causam a decomposicao mineral do solo e liberam nutriente para as plantas (TROEH e

THOMPSON, 2007).

A MO constitui de 1 a 6% do peso do horizonte superficial do solo na maioria
dos solos agricultaveis. Horizontes superficiais do solo com menos de 1% de MO estao
normalmente localizados em areas desérticas. Num outro extremo, o teor de MO em
solos de baixada em areas alagadas pode ser igual ou superior a 90%. Solos com teor de
carbono superior a 12-18% (aproximadamente 20-30%) sdo chamados solos organicos

(TROEH e THOMPSON, 2007).

Os organossolos sdao conceituados como solos pouco evoluidos compostos por
material organico de coloragdo preta, cinzenta muito escura ou brunada, resultantes de
acumulagdo de restos vegetais, em graus varidveis de decomposi¢cdo, em condigdes de
drenagem restrita (ambientes mal a muito mal drenados), ou em ambientes imidos de
altitudes elevadas, saturados com agua por apenas poucos dias durante o periodo
chuvoso (EMBRAPA, 2006). No Brasil estes solos representam apenas 0,03% de todo o

territorio nacional.

Em regides tropicais e subtropicais apesar da taxa de decomposi¢ao da MOS ser
5 a 10 vezes mais elevada do que em regides temperadas, os ganhos na MOS devido a

adocdo do SPD tem sido similares e/ou superiores (LAL e LOGAN, 1995).

Qualquer atividade relacionada ao uso do solo que modifique a quantidade de
biomassa na vegetagdo e no solo tem o potencial de alterar a quantidade de MO e a
quantidade de carbono armazenada e emitida para a atmosfera, o que influencia

diretamente a dinamica do clima da terra (TITO ef al., 2009).



O carbono do solo estd presente na forma orginica e inorganica. A forma
organica equivale a maior reserva em interagdo com a atmosfera. O carbono organico
presente no solo representa um balanco dindmico entre a absor¢do de material vegetal
morto e a perda por decomposi¢cdo (mineralizacdo). Entretanto, a dinamica do carbono
no solo no tempo ¢ dificil de ser estimada e os altos custos de medi¢cdes muitas vezes
sdo incompativeis com os beneficios recebidos por projetos de pequenas propriedades

rurais (TITO et al. 2009).

Segundo Yeomans e Bremner, (1988) o carbono inorganico estd na forma de
carbonato, bicarbonato e didxido de carbono e organico como polissacarideos, acidos
graxos, aminodacidos, polifenois, etc. Em solos 4cidos que ndo tenham recebido calagem
recente, as quantidades de C inorgénico sdo insignificantes. O C inorgéanico do solo ¢
encontrado na biomassa dos microrganismos, nas substancias humicas, nos residuos
vegetais e animais em diferentes estagios de decomposi¢cdo € em materiais inertes como

carvao vegetal ou mineral.

No ciclo do carbono, sem considerar o papel dos oceanos, os solos contém a
maior fragdo de carbono em relacdo a vegetacdo e a atmosfera. Consequentemente, os
solos sdo tidos como o maior reservatorio € o principal sumidouro de carbono. Este
armazenamento de carbono no solo ¢ considerado sequestro pelo seu relativo longo

periodo de tempo de imobilizagdo (LOMBARDI, 2005).

O carbono presente no solo estd amplamente relacionado ao processo de
decomposicdo da biomassa pelas atividades bacterianas. Parte do carbono presente no
solo volta a atmosfera através do processo de mineralizagcdo do carbono organico (TITO

et al. 2009).

O carbono ¢ sequestrado no solo de duas formas: direta e indireta (Soil Science
Society of America,SSSA, 2001" apud Nair et al., 2009). Na forma direta o carbono
sequestrado no solo ocorre por reagdes quimicas inorganicas que convertem o CO; em
compostos de carbono inorganico do solo como carbonato de calcio e magnésio. Na

forma indireta o sequestro de carbono ocorre na planta como CO, através da

' Soil Science Society of America, 2001. Carbon Sequestration: Position of the Soil Science Society of
America (SSSA). SSSA, Madison, WI. Avaliable at.
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fotossintese e biomassa das plantas. Parte dessa biomassa vegetal ¢ indiretamente

sequestrada como COS durante os processos de decomposicao (NAIR et al., 2009).

O sequestro bioldgico de carbono no solo, de um modo geral, pode ser garantido
por praticas de manejo que aumentem o aporte de carbono e diminuam as taxas de
decomposicao de matéria organica (AMADO et al., 2003). Segundo este autor, (ibidem)
a quantidade de carbono que pode ser armazenada no solo ¢ varidvel em fungdo do
clima, notadamente precipitagdo e temperatura, e das caracteristicas pedogenéticas do

solo, principalmente os teores de argila e de 6xidos de ferro e aluminio.

A maioria dos métodos convencionais utilizados na determinagdo do carbono
organico no solo objetiva a méaxima oxidacao e recuperacdo do carbono. Contudo,
medidas do conteudo total de carbono no solo podem nao ser indicadores sensiveis das
mudangas da qualidade do solo. A adogdo de procedimentos que extraem
preferencialmente fragdes mais labeis de C, permite uma abordagem mais aprofundada
do resultado de diferentes praticas de manejo sob o carbono organico do solo (CHAN et

al., 2001).

O carbono do solo ¢ oxidado por uma solu¢ao oxidante (K,Cr,07), assumindo-se
que todo o C do solo esteja em um estado de oxidagao zero (C°). O acido ¢ utilizado
para acelerar a rea¢ao de oxidacgdo e sendo utilizado em diferentes proporgdes € possivel
determinar as diferentes fracdes do carbono organico oxidavel. A titulagdo o dicromato
¢ feita com solucdo de ferro reduzido (Fe(NHy4),(SO4),6H,0) em meio acido

(MENDONCA e MATOS, 2005).
3.3. Sistemas Agroflorestais ou Agrossilvicultura (SAFs)

Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo sistemas de uso da terra em que arvores
ou arbustos sdo cultivados em associagdo com culturas agricolas, pastagem e gado, onde
existem interacdes ecologicas e econdmicas entre arvores e outros componentes (NAIR,

1993).

De acordo com Silva e Gomes (2007), a classificagdo primordial dos SAFs ¢
aquela definida segundo a natureza dos componentes porque ressalta os elementos
essenciais da concepgio e dos fundamentos da prética agroflorestal. E a composicio,

efetivamente, que define se a tecnologia se constitui ou ndo em um sistema
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agroflorestal. Todas as praticas agroflorestais estdo diretamente subordinadas a natureza

dos seus componentes e as demandas de manejo especificas de cada um.

Entre os principais pontos positivos dos SAFs apontados pelos especialistas, esta
seu papel na reducao do desmatamento, na conectividade dos remanescentes florestais,
na geracdo de fontes alternativas para geracdo de renda, na sua utilizagdo como zonas
tampao das unidades de protecdo de uso restrito, na conservagdo da vida selvagem,

entre outros (NETO e TIEPOLO, 2004).

Apesar dos muitos desafios, a ado¢do dos sistemas agroflorestais encontra-se em
plena expansdo no Brasil, principalmente em areas onde predomina a agricultura
familiar. Tem-se tornado, ainda, numa importante alternativa para a recomposi¢cdo de
areas degradadas, resultantes do uso irracional do solo (GOEDERT e OLIVEIRA,
2007).

Segundo Farrell e Altieri (2002), os SAFs sdo classificados de acordo com a
natureza e arranjo de seus componentes, podendo ser assim denominados:
Agrossilvicultura, aqueles usados para produgdo simultanea ou sequencial de culturas
anuais e florestais; Silvipastoris, sistema de manejo da terra em que as florestas sdo
utilizadas para produ¢do de madeira, alimento e forragem, bem como para a criagdo de
animais domésticos; Agrossilvipastoris, a terra ¢ manejada para a produgdo simultanea

de culturas agricolas e florestais e para a criacao de animais domésticos.

As espécies arboreas melhoram o0s solos por numerosos processos,
principalmente quando sdo usadas em SAFs, onde as espécies sdo cultivadas
simultanecamente na mesma 4area. As arvores influenciam na quantidade e na
disponibilidade de nutrientes dentro da zona de atuagdo do sistema radicial das culturas
associadas, através do acréscimo de nitrogénio pela fixacdo bioldgica de N,, na
recuperacdo de nutrientes abaixo do sistema radicial das culturas agricolas e/ou
pastagens, na reducdo das perdas de nutrientes por processos como lixiviagdo € erosao e
no aumento da disponibilidade de nutrientes pela sua maior liberagdo na matéria
organica do solo. As raizes profundas das arvores podem interceptar os nutrientes que
foram lixiviados das camadas superficiais do solo e se acumularam no subsolo,
geralmente fora do alcance das culturas agricolas, e deposita-los na superficie do terreno

por meio da queda de fitomassa na forma de serrapilheira (RIBASKI et al., 2002).
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As arvores desempenham um papel importante no sequestro e fixacdo de
carbono no solo (Montagnini & Nair, 2004). Com um aumento do numero de arvores
(densidade alta de arvores) em um sistema produtivo, a produciao de biomassa total por
unidade de area de terra sera mais elevada, o que, por sua vez, pode promover maior
capacidade de armazenamento de C em solos (SAHA ef al., 2009). Esta capacidade de
armazenamento esta relacionada com o volume de raizes no solo, maior quantidade de
serrapilheira e consequentemente com aumento no conteudo de matéria organica em

decomposic¢ao no solo.

Entre os sistemas agroflorestais mais estdveis em relacdo ao uso e conservagao
do solo, destacam-se os quintais agroflorestais ou hortos caseiros mistos, de ampla
distribuicdo no mundo, onde interagem arvores diversas (fruteiras, madeireiras),
palmeiras e bambuzeiros com culturas agricolas (alimenticias, medicinais e
ornamentais) e animais domésticos (galinhas, porcos, etc.) para consumo proprio ou

comercializa¢ao (SILVA e GOMES, 2007).
3.4. Quintais Agroflorestais (QA)

Os quintais agroflorestais possuem longa tradi¢do em paises tropicais, onde
esses sistemas consistem, geralmente, em uma combina¢do de arvores, arbustos,
trepadeiras, herbaceas, algumas vezes em associacdo com animais domésticos,

estabelecidos em areas adjacentes a residéncia do produtor (NAIR, 1993).

A combinagdo de cultivos agricolas e arvores de uso multiplo suprem muitas das
necessidades basicas das populagdes locais enquanto a configuragdo multiestratificada e
a alta diversidade de espécies auxiliam na redugdo da degradagdo ambiental comumente

associada aos sistemas de producdo em monocultura (NAIR, 1993).

Através de arranjos produtivos no entorno das residéncias rurais e urbanas os

quintais fornecem uma ampla gama de produtos e servicos (SILVA e GOMES, 2007).

Os quintais, via de regra, estdo localizados nas melhores areas da propriedade,
onde os solos sdo bem tratados com bom aporte de matéria organica. Diferentes plantas
exploram diferentes por¢des do solo, assim as plantas com raizes mais profundas
distribuem os nutrientes que estdo em maiores profundidades disponibilizando estes

para os cultivos de raizes menos profundas. Este consorcio onde diferentes espécies
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cumprem diferentes papéis também contribui para um maior equilibro ecologico do

sistema (CETAP, 2008).

Os quintais agroflorestais sao considerados com alto potencial para sequestro de
carbono, devido a estrutura e composicao florestal e também devido as praticas de
manejo especificas que tendem a aumentar a ciclagem de nutrientes e matéria organica

do solo (SAHA et al., 2009).

Os quintais agroflorestais sdo importantes sob varios aspectos (seguranca
alimentar e econOmica para a familia, sistema de subsisténcia, permanéncia no campo),

mas pouca atencao ainda tem sido dada a essas praticas, especialmente no Brasil.

De maneira geral, os quintais, assim como outros agroecossistemas tradicionais,
mantém os ciclos de materiais e residuos através de praticas eficientes de reciclagem e
utilizam baixos niveis de insumos tecnologicos, mobilizando recursos locais baseados

em energia humana e animal (ALTIERI, 2001).

Estudos realizados no Brasil com quintais apontaram valores elevados de
fertilidade do solo, como € o caso dos quintais periurbanos avaliado por Gomes (2010) e
os quintais indigenas em Roraima avaliado por Pinho (2008). Alguns outros estudos
sobre a fertilidade desses sistemas também foram realizados com quintais urbanos e
rurais por: Rondon Neto et al., (2004); Gazel Filho e Yared, (2006); Florentino et al.,
(2007); Amaral e Neto, (2008); Oliveira, (2009), também apontaram para as

caracteristicas de fertilidade do solo presentes nas areas de cultivo.

3.4.1. Manejo e Agrobiodiversidade de Quintais Agroflorestais

A agrobiodiversidade consiste na diversificagdo de plantas, animais e
microrganismos utilizados direta ou indiretamente para alimentacdo e agricultura,
incluindo a diversidade dos recursos genéticos e espécies utilizadas para fins

medicinais, fibra e combustivel. (FAO, 1999).

A composi¢ao de espécies dos quintais agroflorestais permite a combinacao de
culturas agricolas e arvores de multiplos usos, de forma a atender a maioria das
necessidades basicas das populagdes locais, enquanto a configuragdo e a alta

diversidade de espécies dos quintais ajudam a reduzir a deterioracdo ambiental,
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comumente associada aos sistemas de producdo monoculturais. Além disso, os quintais
agroflorestais vém produzindo colheitas sustentaveis por séculos (LOURENCO et al.,

2009).

Hé4 uma similaridade notadvel com respeito & composicao de espécies entre
diferentes quintais agroflorestais distribuidos na regido tropical, especialmente com
relacdo aos componentes herbaceos. Essa similaridade se deve ao fato da producdo de
alimentos serem a funcdo predominante da maioria das espécies herbaceas (NAIR,

1993).

Os quintais agroflorestais sdo sistemas de manejo tradicionais nos tropicos
considerados como sustentaveis ao longo dos anos, pois oferta uma série de produtos
e/ou servigos, o que diminui de forma consideravel os gastos da familia para obté-los
fora da propriedade e sdo sistemas que necessitam de baixos insumos e representam

uma fonte adicional de renda (GAZEL FILHO et al., 2009).

Segundo Gomes (2010), as espécies vegetais presentes nos quintais possuem
diversas origens. Podem ser adquiridas no comércio local, através de trocas com
vizinhos e familiares, ou ter origem propria, sendo armazenados em casa de um ano

para o outro e transportadas nas mudancas de residéncia.

Outro aspecto muito importante a ser considerado nos quintais agroflorestais ¢
que eles funcionam como banco genético, pois muitas espécies e variedades sao
cultivadas nestes sistemas. Além do que se caracterizam por reproduzir ecossistemas

naturais que exigem baixa utiliza¢do de insumos (RONDON NETO et al., 2004).

A adubagdo organica € pratica muito comum nos quintais da regido centro-sul
do Parand, onde sdo utilizados materiais de diversas origens tanto internas quanto
externas a propriedade, tais como lixo organico doméstico, restos de lenha picada,

grama cortada, esterco animal, dentre outros (GOMES, 2010).

3.5. Sistema Plantio Direto (SPD)

O preparo convencional do solo, quando adotado de forma inadequada na regiao
tropical, promove aceleracao do processo erosivo, com elevadas perdas de solo e agua,

bem como compactagdo, custos elevados e reducao da produtividade. Além disso, arar
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ou gradear o solo promove oxidacdo da matéria organica, aumentando sua
decomposicao e diminuicdo do seu teor, com aumento das emissdes de gases de efeito

estufa (GEE), particularmente o dioxido de carbono (CO,) (EMBRAPA, 2010).

Como consequéncia da constante degradacdo do solo, introduziu-se na década
de 70 o sistema de plantio direto no estado do Parand, com o objetivo basico de
controlar a erosdo nos solos causada por manejo inadequado. Este sistema prevé o
revolvimento minimo do solo ¢ o acimulo de palhada em superficie para diminuir a

exposicao do terreno as chuvas e a compactacao causada por maquinarios pesados.

Uma alternativa a esse manejo do solo é o chamado preparo conservacionista
que pode ser caracterizado como qualquer sequéncia de operagdes de preparo do solo
que reduz sua perda e de agua em comparagdo ao preparo convencional. Normalmente,
refere-se a sistemas de preparo que ndo invertem a camada superficial do solo e que
mantém residuos das culturas na superficie. Os dois principais tipos de preparo
conservacionista sdo o preparo reduzido e o sistema plantio direto (TEDESCO e

BISSANI, 2004).

O sistema plantio direto (SPD), introduzido na década de 70, ¢ conceituado
como a forma de manejo conservacionista que envolve todas as técnicas recomendadas
para aumentar a produtividade, conservando ou melhorando continuamente o ambiente.
Parte importante deste sistema ¢ o plantio das sementes sem revolvimento do solo, ou
seja, sem gradagem ou aragdao, mantendo também uma grande quantidade de material
vegetal na superficie do solo para diminuir a exposi¢do do terreno as chuvas e a

compactacdo causada por maquinarios pesados.

Areas sob SPD apresentam inumeras caracteristicas proprias que exigem manejo

diferenciado, principalmente em relagdo a fertilidade do solo (LOPES et al., 2004).

Segundo este autor (ibidem), a principal alteracdo quimica no solo decorrente do
SPD em relacdo a matéria organica se da pela razdo do acréscimo da mesma decorrer do
fato de que a taxa de decomposic¢ao de palha mantida na superficie do solo ser menor do
que se fosse incorporada ao solo. A alteracdo no teor de matéria organica, tanto em
quantidade como em qualidade, tem implicagdes graduais nas alteragdes do pH, na

toxidez de aluminio, na dindmica de nitrogénio,do foésforo e de outros nutrientes.
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A quantidade e a qualidade de C dos residuos culturais que sdo adicionados a
superficie do solo através dos sistemas de rotagdo de culturas no plantio direto possuem
caracteristicas diferentes comparadas aos do sistema sob vegetagdo natural. Essa
diferenca constitui-se numa das principais mudancas na recomposicdo dos

compartimentos da matéria organica em solos sob plantio direto (SA ez al., 2008).

Segundo Lopes et al (2004), a adogdo do sistema plantio direto, que preconiza o
ndo revolvimento do solo associado a rota¢do de culturas e elevado incremento de palha
na superficie do solo, a partir da década de 70, praticamente eliminou os sérios
problemas de erosdo e viabilizou uma agricultura rentavel e sustentavel nos Campos

Gerais, PR.

As caracteristicas do manejo dos solos e das culturas no sistema plantio direto
provocam diferentes alteracdes no perfil do solo com relagdo ao cultivo convencional,
que influem na dindmica da acidez e da disponibilidade dos nutrientes e, por
consequéncia, no manejo da fertilidade do solo. Assim, ocorre um aumento do teor e da
qualidade da matéria organica e da concentragdo dos nutrientes a partir da superficie do
solo. O aumento gradual da matéria organica altera o pH do solo, a toxidez por Al e a

dinamica dos nutrientes (ANGHINONI, 2007).
3.6. Floresta Ombrofila Mista (Floresta Nacional de Irati-FLONA)

O Bioma Mata Atlantica ¢ formado por um conjunto de formacgdes florestais
(Florestas: Ombrofila Densa, Ombroéfila Mista, Estacional Semidecidual, Estacional
Decidual e Ombrofila Aberta) e ecossistemas associados como as restingas, manguezais
e campos de altitude, que se estendiam originalmente por aproximadamente 1.300.000
Km? em 17 estados do territdrio brasileiro. Atualmente os remanescentes de vegetagao
nativa estdo reduzidos a cerca de 22% de sua cobertura original e encontram-se em
diferentes estagios de regeneragdo. Apenas cerca de 7% estdo bem conservados em
fragmentos acima de 100 hectares. Mesmo reduzida e muito fragmentada, estima-se que
na Mata Atlantica existam cerca de 20.000 espécies vegetais (cerca de 35% das espécies
existentes no Brasil), incluindo diversas espécies endémicas e ameagadas de extingao

(MMA, 2013).
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A cobertura de areas protegidas na Mata Atlantica avangou expressivamente ao
longo dos ultimos anos, com a contribuicdo dos governos federais, estaduais e mais
recentemente dos governos municipais € iniciativa privada. No entanto, a maior parte
dos remanescentes de vegetacao nativa ainda permanece sem protecao. Assim, além do
investimento na ampliacdo e consolidacdo da rede de areas protegidas, as estratégias
para a conservagao da biodiversidade visam contemplar também formas inovadoras de
incentivos para a conservagao e uso sustentavel da biodiversidade, tais como a
promogao da recuperagdo de areas degradadas e do uso sustentavel da vegetagdo nativa,
bem como o incentivo ao pagamento pelos servicos ambientais prestados pela Mata

Atlantica (MMA, 2013).

A concepgdo de Floresta Ombrofila Mista procede da ocorréncia da mistura de
diferentes espécies, definindo padrdes fisiondmicos tipicos, em zona climdtica

caracteristicamente pluvial (IBGE, 1992).

Em consequéncia, a Floresta Ombrofila Mista no sul do Brasil encontra-se, no
presente, praticamente no limite do seu desaparecimento. Os raros € escassos
remanescentes ainda existentes, muitos deles profundamente alterados, sdo encontrados
em locais de dificil acesso, em areas particulares ou nas poucas Unidades de
Conservacao existentes. A continuidade do sistema florestal em questdo constitui hoje

um dos maiores desafios para os programas de conservagdo (RIZZINI, 1976).

A Floresta Nacional (FLONA) ¢ uma area com cobertura florestal onde
predominam espécies nativas, cujo principal objetivo € o uso sustentavel e diversificado
dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, tendo sido criadas para assegurar uma

utilizacao racional dos recursos naturais renovaveis (SNUC, 2011).

Floresta Nacional ¢ uma categoria de unidade de conservagdo com cobertura
florestal de espécies predominantemente nativas e tem como objetivo basico o uso
multiplo sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em

métodos para o uso sustentavel de florestas nativas (BRASIL, 2000).

Em 1941 foi criado o Instituto Nacional do Pinho para atuar exclusivamente nas
regides Sul e Sudeste do Brasil. Surgiu entdo, o primeiro Parque Florestal, o qual foi

criado em 1942 e denominado de Parque Nacional do Agungui, no estado do Parana.
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Muitos outros Parques foram criados na sequéncia, dentre eles — e ainda em 1942-
Parque Nacional Manoel Enrique da Silva, atualmente denominado de Floresta
Nacional de Irati. Os Parques Florestais do Sul do Brasil tiveram origem principalmente
pela necessidade em se pesquisar o Pinheiro-do-Parana (Araucaria angustifolia) sob

diferentes condi¢des de cultivo (FIGUEIREDO et al., 2006).

A Floresta Nacional (Flona) de Irati é a segunda maior concentracdo de mata
nativa protegida do bioma Floresta Ombroéfila Mista (floresta com araucéria), em terras
publicas do Brasil. Possui uma area de 3,495 hectares, sendo a maior parte de mata
nativa de araucaria, 2,187 hectares. Entre a floresta constatam-se arvores como imbuia,

bracatinga, cedro e carvalho (ICMBIO, 2013).

A FLONA/PR esté localizada nos municipios de Irati ¢ Fernandes Pinheiro, no
Estado do Parand. Situa-se no Segundo Planalto Paranaense e faz parte da microrregiao
Centro-Sul do Parana. Possui uma area total de 3.495 hectares, sendo 57,6 % ocupadas
por florestas nativas com predominancia de Araucaria angustifolia e 37,5 % por
plantagdoes de Pinus elliottii (698,37 ha) e Araucaria angustifolia (435,91 ha)
(FIGUEIREDO FILHO et al., 2006).

Segundo Mazza et al. (2005), a classe de solo com maior representatividade na
parte da FLONA em Irati ¢ o Latossolo Vermelho Distrofico tipico, alico com 37,80%,
localizando-se na por¢ao interna esquerda, no sentido norte-sul. A associacao Latossolo
Vermelho Distrofico tipico, alico + Nitossolo Héaplico Distréfico tipico, alico, de textura
argilosa representa 26,62% da area, e esta localizado no limite esquerdo, sentido norte-
sul, margeando o rio das Antas. Ocupando 25,42% da area, a associagdo Cambissolo
Haplico Distréfico tipico, alico + Gleissolo indiscriminado localiza-se na varzea do rio
Imbituva em praticamente todo o limite direito. A associacdo Argissolo Vermelho-
Amarelo Distrofico tipico + Cambissolo Haplico Distréfico tipico + Latossolo
Vermelho Distrofico tipico representa 9,59% da area e localizam-se na porgdo sudeste
da FLONA, seguida de mais uma mancha a leste. As demais classes sdo pouco
representativas, totalizando 0,57% da area da FLONA: associa¢do Argissolo Vermelho-
Amarelo Distréfico tipico + Latossolo Bruno Distréfico tipico (0,39%), associagdo
Cambissolo Haplico Distréfico tipico alico + Alissolo Cromico Humico tipico (0,10%)

e Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico cambico alico (0,08%).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Descricao da area de estudo

O municipio de Irati foi criado no ano de 1907, e atualmente possui cerca de
56.000 habitantes, dos quais, 78% concentram-se em zona classificada como urbana,
segundo o censo do IBGE de 2010. Possui altitude de 812 m s.n.m. e coordenadas 25°
27' 56" de latitude Sul com intersec¢ao com o meridiano 50° 37' 51" de longitude Oeste,

numa area de 999,515 Km?.

O municipio de Irati estd localizado na Bacia hidrografica do Rio Parand, sendo
que a rede de drenagem que banha o municipio divide-se em duas vergéncias.
Para sudoeste, fazendo parte da bacia do Rio Iguagu existe o rio Preto, Riozinho, Mato
Queimado, Imbituvinha, Taquari, Guamirim, Corrente, Campinas, Cachoeira e Cacador,
que terminam por desaguar no Rio Potinga, afluente da margem direita do Iguacu. Com
vergéncia para o norte e fazendo parte da bacia do Rio Ivai, existem os rios Valeiros,
Linha B, Guabiroba, dos Patos, dos Cochos, dos Antonios, do Couro, Canhadao, das
Antas, da Prata, do Cobre, da Areia, Caratuva, Bonito e Barreiro. Entre os cursos
d'4gua, destacam-se o rio dos Patos, Caratuva, das Antas, Preto e Riozinho.

(MINEROPAR, 2005).

A area de estudo esta localizada no municipio de Irati (Figura 1) na regido sul do
Brasil, situada no centro-sul do estado do Parand, distante cerca de 150 km da capital,

Curitiba.
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Figura 1. Mapa urbano do municipio de Irati, Parand. Localidades assinaladas

indicam area de quintais agroflorestais periurbanos no bairro de Engenheiro
Gutierrez e 4area de floresta nativa (FLONA). Fonte: nucleo de

geoprocessamento/prefeitura de Irati (2013).
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Segundo Ipardes (2007), a mesorregido centro-sul estd localizada no Segundo
Planalto Paranaense e abrange uma area de 10.659,79 km?. Na maior parte do territdrio
ocorre o clima Subtropical Umido Mesotérmico (Cfb), de verdes frescos ¢ geadas
severas e frequentes, sem estagdo seca, cujas principais médias anuais de temperatura
dos meses mais quentes sao inferiores a 22°C, e dos meses mais frios, inferiores a 18°C.
A temperatura média anual ¢ de 16°C, com chuvas em 1600 ¢ 1900 mm e umidade

relativa do ar de 85%, sem deficiéncia hidrica (Lei complementar n°® 59/91).

A base da economia iratiense estd na produgdo agricola (soja, milho, batata,
cebola), pecuaria (avicultura, suinocultura e gado leiteiro). De uma maneira geral, na

regido predominam as pequenas propriedades rurais, dentre elas a comunidade do

Pirapo (Figura 2).
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Figura 2. Mapa rural do municipio de Irati, Parand. A 4rea assinalada refere-se a
localizag@o de quintais agroflorestais rurais e sistema plantio direto amostrado

para este estudo. Fonte: nucleo de geoprocessamento/prefeitura de Irati

(2013).
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Para os procedimentos metodoldgicos houve primeiramente um embasamento
na revisdo e andlise da literatura existente sobre aspectos de interesse para o presente
estudo. As propriedades a serem avaliadas foram selecionadas de acordo com os

seguintes Critérios:

1) Area em quintal agroflorestal estabelecido;
2) Area de plantio direto na entressafra;

3) Area com floresta nativa.
4.2. Coleta de solos

Os dados foram coletados em quatro sistemas de ocupacao da terra (Figura 3),

sendo:

Floresta
Nativa

Quintais
Agroflorestais
Periurbanos

Quintais
Agroflorestais
Rurais

ocupacio
da Terra

Sistema
Plantio
Direto

Figura 3- Organograma dos sistemas de ocupacao da terra. Fonte: a autora.

a) Quintais Agroflorestais na zona rural (QR)

b) Quintais Agroflorestais na zona periurbana (QP)
¢) Sistema Plantio Direto (SPD)

d) Floresta Nativa (FN)

Para todos os sistemas estudados as amostras de solo foram retiradas nas
profundidades de 0-5; 5-10; 10-20 e 20-40 cm, em uma trincheira com medidas de 30 x

70 x 40 cm (largura x comprimento x profundidade).

21



4.3. Localizacao da area de coleta de solos

Os quintais agroflorestais na zona rural (QR) e o sistema de plantio direto (SPD)

foram amostrados na comunidade do Pirapo, no municipio de Irati.

A comunidade do Pirap6 (Figura 4), localizada a cerca de 40 Km do municipio

de Irati.

Figura 4. Vista parcial da comunidade do Pirapd, zona rural do municipio de Irati,

Parana. Fonte: a autora.

Teve sua origem quando em 1839 chegaram ao territdrio, duas bandeiras
procedentes de Sorocaba: a bandeira de Jos¢ Domingues da Trindade deu origem ao
povoado Bom Retiro, hoje Guamirim; e a bandeira de Jodao Pereira de Jesus, que seguiu

adiante pelo sertdo e localizou-se nas terras onde fundou o povoado de Pirapd

(ORREDA, 1974).

A comunidade trabalha com o plantio direto ha aproximadamente dez anos.
Produz milho, soja, feijdo, batata, cebola, entre outros cultivos. H4 também algumas

familias que ainda se utilizam do plantio de fumo para a geracdo de renda.

Os quintais agroflorestais fornecem parte das necessidades nutricionais da
familias locais e também como lenha e plantas medicinais. Na maioria dos quintais sdo

as mulheres as responsaveis pela manutengao da biodiversidade presente.
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Os quintais amostrados apresentaram tempo de uso superior a 35 anos. Em todas
as areas amostradas ¢ comum a utilizacdo de esterco de origem animal (gado, galinha) e
uso do calcario para implantacdo de algumas espécies como abobora (Cucurbita
moschata), pimentdo (Capsicum annuum), tomate (Solanum lycopersicum) entre outros.
Porém essa pratica ndo ¢ feita todos os anos. A utilizagdo do calcério se da a cada trés
anos em média. Também ¢ comum neste sistema o uso da palhada de outras culturas
como o feijao (Phaseolus sp) espalhada por todo o quintal, de forma a proteger e adubar

o solo antes da implantagdo das proximas culturas.

As propriedades da comunidade do Pirapd foram selecionadas através de
questionario (anexo 1) aplicado aos alunos do ensino médio do Colégio Estadual Nossa
Senhora de Fatima na comunidade de Guamirim, em seguida, foram feitas visitas as
propriedades, para observagdo das respostas cedidas pelos alunos. Com base nas
informacdes fornecidas pelos proprietarios e caracterizagdo dos quintais, foram feitas as

demarcagdes necessarias para proceder com as coletas do material.

As coletas de solo foram realizadas em quatro quintais agroflorestais e em quatro

areas de plantio direto, nesta comunidade.

Figura 5. Vistas parciais de quintais agroflorestais rurais na comunidade do Pirapd no

municipio de Irati, Parand. Fonte: a autora.

As areas com plantio direto estavam na entressafra e cultivadas com azevém.
Esta forrageira ¢ utilizada para alimentacdo do gado enquanto a area descansa para o

proximo plantio. A Ultima colheita da soja (Glycine max) foi realizada dois meses antes
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a realizagdo da coleta de solos. Nas areas de plantio direto o calcario foi aplicado em
cobertura hé pelo menos trés anos antes das coletas. Este sistema estd implantando na

comunidade ha 10 anos.

. T

Figura 6. Vistas parciais de sistema plantio direto na comunidade do Pirapd no

municipio de Irati, Parand. Fonte: a autora.

Algumas areas do sistema plantio direto ndo tiveram amostras de solo coletadas
abaixo de 10 cm de profundidade, por serem solos muito rasos e apresentarem formagao

rochosa logo nas camadas superficiais, impossibilitando assim a amostragem.

Figura 7. Vista frontal da trincheira com somente 10 cm de profundidade em érea de
sistema plantio direto com afloramento rochoso na comunidade do Pirap6 no

municipio de Irati, Parand. Fonte: a autora.
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Os Quintais Agroflorestais na zona periurbana (QP) foram amostradas no bairro
Engenheiro Gutierrez, em fungdo da existéncia de pesquisas sobre aspectos acerca do

manejo e biodiversidade destes sistemas em Gomes, 2010.

O bairro de Engenheiro Gutierrez (Figura 8), distante cerca de 7 Km do centro
da cidade de Irati, tem sua origem atrelada & estrada de ferro inaugurada em 1918. E
considerado como perimetro urbano do municipio, embora possua caracteristicas rurais

acentuadas e um historico recente de urbanizagcaio (MORAES e GOMES, 2008).

Figura 8. Vista parcial do bairro Engenheiro Gutierrez, zona periurbana do municipio

de Irati, Parana. Fonte: a autora.

Neste sistema, as coletas foram realizadas somente em trés quintais
agroflorestais (Figura 9). Algumas das areas escolhidas nao puderam ser amostradas por
ndo ser permitida a entrada pelo proprietario. Mas no bairro existem muitos quintais, e

foram estudados por Gomes, 2010.
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Figura 9. Vistas parciais de um quintal agroflorestal periurbano no municipio de Irati,

Parana. Fonte: a autora.

4.3.1 Floresta Nacional de Irati (FLONA)

As amostras em floresta nativa foram coletadas na Floresta Nacional de Irati

(Flona) (Figura 10).

Figura 10. Vista aérea da Floresta Nacional de Irati, FLONA/PR. Fonte: paranapress.

Os dados para este trabalho foram coletados em parcelas permanentes com area
de 25 ha com 25 blocos com 1 ha foram utilizados 4 ha de floresta nativa que estdao

demarcados como parcelas 1, 2, 3 e 4, conforme apresentado na Figura 11.
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Figura 11. Localizacao das parcelas permanentes e area amostrada. Fonte: POTTKER,

2012 — adaptado BORBA, 2013.

Cada parcela permanente de 1 ha (100m x 100m) foi subdividida em quatro
subparcelas de 0,25 ha (50m x 50m). Foram utilizadas trés subparcelas para que

formassem as amostras compostas como nos outros sistemas. (Figura 12).

Figura 12. Localizagdo das parcelas permanentes numeradas de acordo com a ordem de

coleta das amostras. Fonte: ROIK, 2012 — adaptado BORBA, 2013.

Foi elaborado um mapa de solos das parcelas permanentes pelas pesquisadoras

Aline Marques Genu e Katia Cylene Lombardi, professoras da UNICENTRO. Estas
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informagdes sobre o levantamento e o mapa estdo no Relatério Técnico de Figueiredo
Filho (2011) elaborado para o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico - CNPq (ndo publicado). A classe de solos predominantes nestas parcelas
sdo os Cambissolos. Neste estudo os solos foram classificados como Latossolo

vermelho distréfico tipico e Cambissolo Héplico Ta distréfico tipico.
4.4. Coleta dos dados
4.4.1. Procedimento geral para coleta de solo

As amostras de solo foram coletadas em trés trincheiras, em quatro
profundidades diferentes, 0-5 cm; 5-10 cm; 10-20 cm e 20-40 cm. Em cada trincheira
aberta com cortadeira comum, medindo 30 x 70 x 40 cm (largura x comprimento x
profundidade), foram coletadas amostras com o anel volumétrico (anel de Kopecky), de

volume conhecido (95,85 cm’).

Figura 13. Vista frontal da trincheira com 40 cm de profundidade e trado com anel de

Kopecky. Fonte: a autora.

Foram abertas trés trincheiras em cada local amostrado. Posteriormente as
amostras foram encaminhadas para o Laboratorio de Solos Florestais da UNICENTRO,
e em seguida pesadas em balanca de precisdo e levadas a estufa para secagem a 65°C.
Apos a secagem as amostras foram pesadas novamente para obtengdo do peso seco
trituradas com o martelo, passadas por uma peneira com malha de 2 mm de abertura, e

armazenadas para as analises quimicas.
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4.5. Analise quimica do solo

As coletas das amostras de solo foram feitas durante o periodo de junho a
setembro de 2012. Foi utilizada uma cortadeira comum com pontos aleatorios dentro de
cada area amostrada. Para cada area selecionada foram coletadas doze amostras, sendo

trés coletas para cada profundidade amostrada, (3 trincheiras x 4 profundidades).

Para realizagdo das andlises quimicas foram utilizadas quatro amostras
compostas de cada sistema avaliado. Estas amostras foram obtidas pela
homogeneizagdo das amostras simples de cada profundidade. As andlises quimicas
foram realizadas no Laboratério de Solos Florestais, Departamento de Engenharia

Florestal da Unicentro.

a) Analise de Carbono Organico (Matéria organica)

Foi utilizado 0,5 gramas da amostra de solo em um erlenmeyer de 100 ml e
adicionado 5 ml de dicromato de potassio. Feito o ataque sulfirico com 5 ml de H,SO4
concentrado (&cido sulftrico), esperou-se 45 minutos para que pudesse completar a
amostra para o volume de 50 ml de 4gua destilada e adicionar 1,5ml de H3;PO4
concentrado (acido fosforico), adicionando dez gotas do indicador difenilamina fez-se a

titulagdo com Fe SO47H,0 (sulfato ferroso).

b) Anailise de pH com CaCl, e pH com SMP para determinar (H+AL)

Transferiu-se 10 cm? da amostra de solo para um recipiente plastico com
aproximadamente 50 ml (com tampa). Foi entdo adicionado 25 ml da solugdo de CaCL,
(cloreto de calcio). Apds agitar por 15 minutos, retirou-se a amostra do agitador

deixando-a repousar por 45 minutos para que entdo fosse feito a leitura no pHmetro.

No mesmo recipiente que foi medido o pH com CaCl,, adicionou-se 5 ml da
solucdo SMP. O procedimento para a leitura destas amostras foi o mesmo realizado nas

amostras anteriores.

¢) Analise de Ca, Al e Ca + Mg

Em erlenmeyrs de 125 ml foram colocados aproximadamente 10 cm® de cada

amostra de solo. Para determinagdo dos elementos Ca, Al e Ca+Mg foi adicionado 100
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ml da Solucdo extratora de Kcl. Apds agitar por 5 minutos, deixaram-se as amostras em
repouso para no dia seguinte fazer a separagdo de 25 ml da solucdo extratora em trés

erlenmeyers devidamente identificados (Ca, Al e Ca+Mg).

Para quantificacdo de aluminio foi adicionado cinco gotas do indicador azul de
bromotimol, titulando com a solu¢ao de NaOH (hidroxido de sédio). Coloragdo vira de

amarelo para azul.

Para quantificacdao de calcio foi adicionado 3ml da Solugdo de KOH (hidroxido
de potassio), um “pitada” do indicador murexida e titulado com a solucdo de EDTA.

Coloragao vira do rosa para o lilas.

Para quantificagdo de calcio + magnésio (dureza total), foi adicionado 4 ml da
solugdo coquetel de hidréxido de amonio e cloreto de amoénio. Como indicador foi
utilizado o negro de eriocromo e para titulagdo a solu¢do de EDTA. Coloragao muda do

lilas para o azul.

d) Analise de fosforo (P) e potassio (K)

O procedimento de extragdo e decantacdo ¢ o mesmo para analise de Na, K e P,
s6 mudara o procedimento de leitura destes nutrientes, ou seja, da amostra onde foi feita

a extragao, sera retirada a aliquota para analise de K e P.

Foi transferido aproximadamente 10 cm® de solo de cada amostra para os
erlenmeyers de 125 ml. Foram adicionados 100 ml da solugdo extratora de MEHLICH
(HCI e H,SO4). Apés agitar por 5 minutos deixou-se em repouso € no dia seguinte
foram retirados 5 ml da solu¢do que passou a noite decantando para recipientes plasticos
(copo de café) e adicionados em cada amostra uma “pitada” de acido ascorbico e 10 ml
da solucdo 4acida de molibdato de amodnio diluida para a leitura de fosforo feita no

espectrofotometro.

Para as analises de potéssio sdo realizados os mesmos procedimentos anteriores,

mas a leitura destas amostras ¢ realizada pelo fotometro de chamas.

A partir dos resultados de laboratério foi calculada a capacidade de troca de

cations potencial (CTC a pH 7) e a saturacdo por bases (V%).
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4.6. Estoque de carbono no solo
a) Densidade do solo

Para cada coleta de solo foi determinada a densidade (anel de Kopecky),
obtendo-se o valor de densidade em triplicata para cada area e profundidade amostrada,

utilizando-se a equacdo (EMBRAPA, 2002):
DA=PSN/VCH

Em que:

DA = densidade do solo

PSN = peso seco do solo dentro do cilindro

VCH = volume do cilindro Uhland (constante)

O cilindro utilizado possui as dimensdes de 5,3 cm de altura por 4,8 cm de

diametro, sendo o volume do cilindro de 95,85cm3.
b) Teor de carbono organico:
Para o teor de carbono foi utilizada a seguinte equagao:

CO=MO/1,72
Em que:
CO = teor de carbono organico total na profundidade amostrada (g/dm?)
MO = matéria organica (Walkley-Black) (g/de)

1,72 = fator de conversdo (considerando que a matéria organica possua 58% de carbono

organico)
¢) Estoque de carbono:

Para o estoque de carbono foi utilizada a seguinte equagao:
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EstC =(CO*Ds*e)/10
Em que:
Est C = estoque de C organico em determinada profundidade (Mg.ha™)
CO = teor de C organico total na profundidade amostrada (g.dm3)
Ds = densidade do solo da profundidade (g.cm™)
e = espessura da camada considerada (cm)
4.6.1. Quantificacido das fracées de carbono organico oxidavel

O fracionamento do carbono foi realizado por graus de oxidacdo (Chan et al.,
2001; Rangel et al., 2008). O fracionamento do carbono produziu quatro fragdes, com

graus decrescentes de oxidagao:

1. Fragdo 1 (F1): C oxidado por K,Cr,07 em meio 4cido com 3 mol L' de
H>SOq;

2. Fragdo 2 (F2): diferenca entre o C oxidado por K,Cr,O; em meio acido
com 6 e 3 mol L!de H,SOy;

3. Fracdo 3 (F3): diferenca entre o C oxidado por K,Cr,O; em meio acido
com9 e 6mol Lde H,SOy;

4. Fracdo 4 (F4): diferenca entre o C organico total obtido através do CHN
e 9 mol L' de H,SO..

As andlises elementares (CHN) foram realizadas na Universidade Federal de
Vigosa no Laboratério de Espectroscopia de Absor¢do Atdmica. Analise de CHN
permite a determinacdo porcentual de carbono (C), hidrogénio (H) e nitrogénio (N) de
uma amostra. A tecnologia associada a analise CHN ¢ a combustdo, dessa forma a
amostra ¢ totalmente queimada e em seguida os produtos da sua combustdo sdo
analisados. A combustdo completa ¢ geralmente conseguida através de fornecimento de
oxigénio em excesso durante o processo. Os produtos analisados sdo CO; para analise

de C, H,O para analise de H e NO para analise de N, conforme PAULA, (2012).
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4.7. Analise estatistica

Considerou-se o delineamento inteiramente casualizado, com os seguintes
tratamentos: T1 = Quintal Agroflorestal Rural, com quatro repeti¢oes; T2 = Quintal
Agroflorestal Periurbano, com trés repeti¢cdes; T3 = Sistema Plantio Direto, com quatro

repeticoes ¢ T4 = Floresta Nativa, com quatro repetigoes.

Na analise foi realizado o teste de Bartlett para verificar a homogeneidade das
variancias, sendo que quando as variancias dos tratamentos eram homogéneas,
procedia-se a andlise de variancia, caso contrario, seria necessaria uma transformacao
nos dados. Na sequéncia, foi feita a andlise de variancia, considerando o nivel de 95%
de probabilidade. Quando necessario, foi aplicado o teste de Tukey. Foram analisadas

as seguintes variaveis:
Amostras Simples: Densidade do solo e Matéria organica.

Amostras Compostas: Potassio (K"); Calcio (Ca*"); Magnésio (Mg”"); Calcio +
Magnésio (Ca2++Mg2+); Aluminio (AI"); Hidrogénio + Aluminio (H+AI'"); Matéria
Organica (M.O); Fosforo (P); Saturagdo de bases (V%); areia grossa; silte e argila,
carbono organico total (CHN).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Avaliagao da fertilidade dos solos

A Tabela 1 apresenta os resultados de acidez do solo expressa pelos valores de
pH em CaCl,, Al trocavel e H+Al do solo em diferentes profundidades, nos quintais
agroflorestais rural (QR) e periurbano (QP), plantio direto (PD) e floresta nativa (FN)
em Irati, PR.

Tabela 1 — Acidez do solo expressa pelos valores de pH em CaCl,, Al trocavel e H+Al
do solo em diferentes profundidades, nos quintais agroflorestais rural (QR) e

periurbano (QP), plantio direto (PD) e floresta nativa (FN) em Irati, PR.

Sistemas pH CaCl, Al trocavel H-+Al
--------- cmol./dm?3--------
0-5 cm
Q.R 5,83 a 0,20 b 3,98b
Q.P 5,64 a 0,02b 6,45Db
P.D 4,95 ab 1,04 ab 420b
FN 3,85b 3,46 a 15,36 a
5-10 cm
Q.R 6,03 a 0,06 b 3,75b
Q.P 5,34 a 0,17b 7,18 ab
P.D 5,03 ab 1,50 ab 493 b
FN 3,78 b 4,36 a 13,53 a
10-20 cm
Q.R 5,65a 0,66 b 495b
Q.P 4,70 ab 1,17 ab 8,59 ab
P.D 4,85 ab 2,14 ab 8,30 ab
FN 3,77b 4,65 a 13,38 a
20-40 cm
QR 473 a 241 a 9,04 a
Q.P 4,54 a 2,17 a 9,31 a
P.D 4,60 a 2,50 a 9,23 a
FN 3,80 a 4,66 a 13,28 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ** Significativo a 1% de probabilidade; * 5%
de probabilidade. Valores de coeficiente de variagdo (CV%) e
F calculado anexo 3. Fonte: a autora.
Pode-se observar que as médias de pH do solo dos quintais nao diferiram das
areas de plantio direto em todas as profundidades estudadas e nem da floresta nativa na
profundidade de 20-40 cm. Em todas as profundidades as areas de plantio direto

apresentaram valores de pH semelhantes aos de Floresta Nativa. Na profundidade de
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10-20 os quintais periurbanos apresentaram valores de pH semelhantes aos de Floresta

Nativa.

A resposta a calagem ndo ocorre na mesma propor¢ao para todos os solos e
culturas, estando ainda sujeita a variacdo do manejo do solo. Nos quintais, além do
calcario a adicdo de cinzas de fornalha, esterco e residuos orgéanicos, advindos dos
restos de alimentos e cascas produzidas pela familia, também colaboraram para o
aumento do pH do solo. Os residuos em decomposi¢ao podem atuar na elevagao do pH,
de modo temporario ou mesmo em longo prazo. Por ser o plantio direto um sistema de
revolvimento minimo do solo, apresenta caracteristicas muito parecidas com as de

quintal (MOTTA e LIMA, 2006).

O aumento do pH tem efeito sobre o decréscimo de toxidez de elementos
encontrados em alta quantidade em solo 4cido, como o Al, na maioria dos casos
observados. A retengdo temporaria do Al contido em solucdo pode proporcionar um
maior crescimento radicular, afetando positivamente toda a nutricdo das plantas

(MOTTA e SERRAT, 2006).

Os estercos de aves, bovino, suino, equinos etc. sao exemplos de residuos de
origem animal cuja composi¢do ¢ variavel, sendo influenciada por fatores, como a
espécie, a raga, a idade, a alimentacdo, o material utilizado como cama de aves, o

tratamento dado a matéria prima entre outros (TEDESCO et al., 2008).

Gomes (2010), estudando os solos de quintais periurbanos no municipio de Irati,
encontrou valores de pH variando entre 4,9 a 6,9 para uma profundidade de 20 cm e
comparou estes resultados com lavoura onde os valores de pH encontrados foram um

pouco mais elevados, entre 5,2 ¢ 6,3.

Pinho (2008) em quintais agroflorestais indigenas em area de savana, observou
valores de pH variando de 4,7 a 6,2 ¢ 4,4 a 5,6 em areas agricolas. Observou também
que os teores de aluminio foram significativamente menores em muitos quintais,

indicando que sdo menos acidos.

Alfaia et al. (2008), estudando solos de varzea ao longo dos rios Solimoes e
Amazonas, encontraram valores de pH significativamente mais altos em dareas

cultivadas do que em florestas e capoeiras sugerindo que um dos fatores para elevagao
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do pH nestes sistemas de uso da terra ¢ o processo de queima da vegetacdo através da

acao das cinzas, mesmo método também utilizado nas areas de quintais.

Em funcao de o calcario ter sido aplicado em cobertura nas areas de plantio
direto, o pH destas areas nao se diferenciou das areas de mata nativa. De acordo com
Anghinoni e Bissani (2004), no plantio direto a incorporagdo do calcario ¢ inviavel, por
isso ha necessidade de aplicar calcario na superficie de solos acidos. Segundo estes
autores (ibidem) a tendéncia ¢ a utilizagdo de menores quantidades de calcario por area
e em intervalos maiores do que aqueles adotados no sistema convencional de preparo do
solo, considerando que a aplica¢do de calcario na superficie do solo altera o pH, em

geral, apenas dos primeiros 5 a 10 cm.

Os valores de Al trocavel foram maiores na floresta nativa em todas as camadas,
justificado pelos baixos valores de pH, facilitando a solubilizacdo do Al trocével do
solo. Neste estudo o solo da floresta demonstrou ser mais acido, ou seja, pH mais baixo,
porém isso ndo dificulta o desenvolvimento das arvores, pois os solos brasileiros
tendem a ter este comportamento. Também se observou que as quantidades de Al
trocavel aumentam em profundidade, isto ocorre porque a decomposicdo do material
vegetal nas camadas superficiais neutralizam os niveis toxicos de Al, que poderia estar

ligado ao efeito da matéria organica complexando parte desse elemento.

Oliveira (2010), estudando um plantio de Pinus elliottii na Floresta Ombrofila
Mista, encontrou valores de pH (3,88) muito parecidos com os encontrados neste estudo
em floresta natural (3,85) na profundidade de 5 cm. Esta alta acidez pode estar

ocorrendo em fung¢do dos processos de decomposi¢do da matéria organica.

Nas camadas superiores do plantio direto onde houve calagem em cobertura os
valores de Al trocével sdo menores. Isso ocorre porque o calcario ndo ¢ incorporado em
profundidade no solo, e as bases célcio, magnésio e potassio percolam com mais
facilidade pelos espagos deixados pelas raizes da cultura anterior. Normalmente os
cultivos agricolas apresentam raizes com até 20 cm, podendo ser menor se houver Al
em menor profundidade no solo. Por ndo ocorrer incorporagao do calcario no solo o Al

trocavel aumenta em profundidade.
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Como consequéncia dos menores teores de aluminio encontrados, a acidez
potencial (H+AI’") também foi menor nas 4reas de quintal e plantio direto, enquanto
que nas areas de floresta nativa os valores foram maiores e crescem em profundidade
justificado pelos baixos valores de pH, facilitando a solubilizagdo do Al trocavel no

solo.

O poder tampdo da acidez potencial geralmente cresce com a elevagdo dos
teores de carbono organico, principalmente em solos onde a matéria organica ¢
r ~ 17 . . , . +
responsavel pela manutengao do equilibrio entre as formas adsorvidas e soluveis de H

(SERRAT, KRIEGER ¢ MOTTA, 2006).

A Tabela 2 apresenta os macronutrientes do solo em diferentes profundidades
nos quintais agroflorestais rural (QR) e periurbano (QP), plantio direto (PD) e floresta
nativa (FN) em Irati, PR.

Tabela 2. Macronutrientes do solo em diferentes profundidades nos quintais
agroflorestais rural (QR) e periurbano (QP), plantio direto (PD) e floresta
nativa (FN) em Irati, PR.

Sistemas K" P Ca™ Mg”*
cmol/dm3
0-5 cm
Q.R 2,07 a 2,41 a 9,70 a 4,37 ab
Q.P 2,02 a 1,88 a 10,27 a 497a
P.D 1,26 b 0,70 b 5,95 ab 4,02 ab
FN 1,43 b 0,60 b 1,78 b 1,27b
5-10 cm
Q.R 2,00 a 2,38 a 10,17 a 5,12a
Q.P 1,94 a 1,87 a 9,70 a 4,60 a
P.D 1,26 b 0,87 b 5,68 ab 3,90 ab
FN 1,23 b 0,31b 0,83 b 1,10b
10-20 cm
QR 1,87 a 396a 793 a 4,52 a
Q.P 1,77 a 3,13 ab 6,60 ab 4,07 ab
P.D 1,05b 2,09 be 4,63 ab 3,37 ab
FN 1,07 b 1,99 ¢ 0,63 b 1,57b
20-40 cm
Q.R 1,82 a 3,29 a 3,80 a 2,82 ab
Q.P 1,77 a 3,08 a 5,90 a 3,87a
P.D 0,94 b 1,39b 235a 2,95 ab
FN 0,88 b 1,66 b 0,67 a 0,77b

M¢dias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** Significativo a 1% de
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probabilidade; * 5% de probabilidade. Valores de coeficiente de variagdo
(CV%) e F calculado anexo 3. Fonte: a autora.
As varidveis potassio (K) e fosforo (P) tiveram seus valores transformados para
obten¢do da homogeneidade das amostras. Os valores originais foram transformados

utilizando a seguinte equacdo: X =log(x)+2. Onde: x = variavel (elemento K ou P).

Os valores originais se encontram no anexo 3.

Os macronutrientes potassio, fosforo, calcio e magnésio também seguem a
tendéncia de apresentar maiores valores nos quintais que nos outros sistemas, porém o
sistema plantio direto ndo difere estatisticamente dos quintais para Ca e Mg. Em solos
com pH mais acido os teores de Ca, Mg e K sdo mais baixos. O uso mais abundante de
calcario dolomitico nesta regido favorece o aumento de Ca e Mg por conter grande
quantidade de carbonatos de Ca e Mg. A adi¢do de cinzas nos quintais favorece o
aumento desses elementos na forma de 6xido, e dependendo da fonte algumas cinzas
tem elevado teor de K, principalmente quando o material utilizado apresenta folha ou
casca (MOTTA e LIMA, 2006). Neste estudo, ao observar os valores reais (anexo 3), os
quintais rurais apresentam maior teor de potassio em relagdo aos quintais periurbanos,
podendo ser explicado, provavelmente, pela adicdo de cinzas de forno a lenha,

observados durante as visitas a estas propriedades.

De modo geral, os sistemas de cultivo do solo exibiram teores mais elevados de
Ca, Mg, P e K, em relacao a floresta nativa, principalmente nas camadas superficiais,
devido, provavelmente, a correcdo do solo praticada. O acimulo de nutrientes em
superficie pode-se explicar, possivelmente, pela deposicdo de grande quantidade de

residuos provenientes dos sistemas de quintal e plantio direto.

Houve decréscimo nos teores de Ca e Mg em profundidade, tendo a camada de
0-5 cm os maiores valores e a camada de 20-40 cm os valores mais baixos. Em todas as
camadas estudadas os teores mais altos e mais baixos foram encontrados nos quintais e
floresta nativa respectivamente. O sistema plantio direto apresentou teores que nao

diferem estatisticamente dos obtidos em quintal e floresta nativa.

Quase todos os fertilizantes organicos mostram presenga de K. A concentracao

de K nesses materiais ¢ pequena, normalmente entre 2 e 4%, e muito variavel
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principalmente dependente do estddio de decomposi¢ao dos residuos e da forma como

foram armazenados (ERNANI, ALMEIDA e SANTOS, 2007).

O potéassio disponibilizado da palha, assim como aquele adicionado via
adubacgao potassica, podem ser intensamente lixiviados no perfil do solo, dependendo da
quantidade de chuva, da dose de nutriente aplicado e da textura do solo, entre outros
fatores, o que faz com que o manejo da adubagao potéssica seja importante, do ponto de

vista econdmico e ambiental (ROSOLEM et al., 2006).

Em relagdo ao fosforo, os quintais apresentaram os maiores valores observados.
Em todos os tratamentos houve redugdo dos teores em profundidade. Por ser este um
elemento pouco movel e de constante adicdo nos quintais, via adubagdo organica e
esterco animal, acumula-se na superficie devido provavelmente ao manejo mais
intensivo ocorrer na camada superior de 10 cm e também por serem sistemas com maior

tempo de utilizagao.

A adicao de fontes de matéria organica no solo contribui para aumentar a
disponibilidade de fosforo e o0 mantém solivel competindo com os demais componentes

do solo que fixam este elemento (MALAVOLTA, 1976).

Em um trabalho realizado nos quintais periurbanos no municipio de Irati, Gomes
(2010), encontrou valores de fosforo para quintais entre 10 e 40 anos, variando de 45,1 a
202,4 mg/dm* em profundidade de 0 a 20 cm. A reducao dos teores de fosforo
disponivel em profundidade também pode ser influenciada pela menor mobilidade
relativa deste elemento. O tipo, frequéncia e quantidade de adubo organico colocado
pode, em um espago de tempo relativamente curto (até inferior a 10 anos), causar uma
acumulagdo deste nutriente no solo, ja4 que o mesmo ¢ facilmente retido, como os
resultados deste estudo apontaram para as dareas de quintais tanto rurais quanto

periurbanos.

Em quintais agroflorestais indigenas, Pinho (2008) encontrou teores de fosforo
at¢ 114 mg/Kg. Ressalta-se que o fosforo ¢ um elemento chave indicador da acdo
antropica no solo, por ser parte da composicao de muitos materiais relacionados a
ocupagdes humanas, e por possuir grande estabilidade no solo ao longo dos anos

(WOODS, 2003 apud PINHO, 2008).
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A Tabela 3 apresenta os valores de matéria organica, CTC e saturacdo por bases
(V%), do solo em diferentes profundidades, nos quintais agroflorestais rural (QR) e

periurbano (QP), plantio direto (PD) e floresta nativa (FN) em Irati, PR.

Tabela 3. Matéria organica, CTC e saturacdo por bases (V%), do solo em diferentes
profundidades, nos quintais agroflorestais rural (QR) e periurbano (QP),
plantio direto (PD) e floresta nativa (FN) em Irati, PR.

Sistemas M.O CTC \Y4
g/dm? pH 7 %
0-5 cm
Q.R 42,20 ab 19,71 a 78,75 a
Q.P 42,20 ab 20,51 a 79,37 a
P.D 36,67b 16,61 a 60,02 a
FN 56,32 a 18,71 a 18,15b
5-10 cm
Q.R 37,87 a 20,22 a 80,92 a
Q.P 38,20 a 20,14 a 75,17 a
P.D 34,02 a 1694ab 57,02 a
FN 44,72 a 15,64 b 13,82 b
10-20 cm
Q.R 29,67 a 18,23 a 71,50 a
Q.P 32,86 a 19,59 a 58,07ab
P.D 26,80 a 16,70 a  49,30ab
FN 34,10 a 15,71 a 15,05b
20-40 cm
Q.R 31,02 a 16,38 a 45,42 a
Q.P 26,33 a 19,61 a 53,37 a
P.D 24,80 a 14,71 a 38,50 a
FN 33,17 a 14,81 a 10,37 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ** Significativo a 1% de probabilidade; *
5% de probabilidade. Valores de coeficiente de variagao
(CV%) e F calculado anexo 3. Fonte: a autora.

Com relacao a matéria organica, os valores decresceram em profundidade para
todos os sistemas estudados, havendo diferencga estatisticamente significativa somente
na camada mais superficial de 0 a 5 cm entre o sistema plantio direto e floresta nativa.
Segundo Bayer e Mielniczuk (2008), sob vegetacdao natural o conteido de matéria
organica do solo encontra-se estavel. A manutengcdo ou recuperagdo dos teores de
matéria organica e da qualidade do solo pode ser alcangada pela utilizagdo de pastagens,
ou, no caso de sistemas agricolas intensos, pela utilizagdo de métodos de preparo sem

revolvimento ou com minima mobilizacdo do solo e por sistemas de cultura com alta
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adi¢do de residuos vegetais, resultando, respectivamente, em menores taxas de perda e

maiores taxas de adi¢do de matéria organica ao sistema solo.

Outro aspecto relacionado com a influéncia da MO sobre a dinamica de cargas
no solo, diz respeito ao processo de adsorcdo de Al por grupos funcionais organicos.
Em 4reas manejadas sob plantio direto e com acumulo de C organico, Salet (1998)
observou reducdes na atividade do AI’" em solugio e, consequentemente, na agdo
prejudicial do mesmo as plantas, atribuindo esse fendmeno ao processo de complexagdo

do A" pela MO (VEZZANI et al., 2008).

Nos quintais e no plantio direto, os valores de saturagdo de bases (V%) indicam
uma condicdo eutréfica nas camadas de 0-5 e 5-10 cm, ou seja, V% igual ou acima de
50%, o que deve estar associado as praticas de adubacdo. No entanto, nas camadas de
10-20 e 20-40 cm o sistema plantio direto e a floresta nativa, apresentaram V% com
valores inferiores a 50%. Os quintais, até 20 cm de profundidade apresentaram valores
de V% acima de 58,07%, proximos do valor de saturacdo por bases ideal para o
desenvolvimento da maioria das culturas que se concentra na faixa de 60 a 80%

(MOTTA E LIMA, 2006).

Os valores da saturagdo de bases (V%) observados neste estudo sao
considerados altos de acordo com Motta e Lima (2006), para os quintais até a
profundidade 10 a 20 cm, médios para o plantio direto até a profundidade de 10 a 20 cm
e baixo para a floresta nativa em todas as camadas. Na profundidade de 20-40 cm os
tratamentos ndo apresentaram variacdo estatistica. Camargos (2005) sugere que a
saturacdo de bases fornece uma ideia da ocupacdo das cargas da CTC, ou seja, do total
de cargas negativas existentes no solo, qual a propor¢ao ocupada pelos cations uteis

(Ca?", Mg?", e K").

Os valores de V% encontrados nos quintais estudados por Gomes (2010)

ficaram entre 64 e 91%, enquanto que nas areas testemunhas ficaram entre 13 ¢ 79%.

Os niveis de saturagdo de bases nos quintais sdo considerados médios e altos,
existindo pouca diferenga entre quintais rurais ¢ periurbanos. No entanto as areas de
floresta nativa apresentaram niveis baixos de saturagdo de bases que vao de 18 a 10%

nas camadas de 0 a 5 cm e 20 a 40 cm, respectivamente ndo apresentando diferenca
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significativa na ltima camada. As dreas de plantio direto estdo nos niveis entre baixo e
médio com valores variando de 60% na camada de 0 a 5 cm a 38,5% na camada de 20 a

40 cm.

Segundo Motta e Lima (2006), a alteracdo gradual, em profundidade, dos
indicadores de fertilidade do solo com o tempo de instalacdo do sistema plantio direto
dificulta a escolha da melhor camada de solo que reflete as condigdes de sua fertilidade
(camada a ser amostrada). Dependendo da fase de evoluc¢do do sistema, a amostragem

tradicional, de 0-20 cm, podera ndo ser mais apropriada.

Para os solos de quintais, a maioria dos indicadores de fertilidade sugere que a
profundidade de amostragem pode ser de 0-20 cm por apresentar maior significancia
nos resultados obtidos nesta profundidade. Em maiores profundidades como as
analisadas neste estudo, os valores de fertilidade obtidos nos solos de quintais nio

apresentaram significancia estatistica.
5.2 Teor e estoques de carbono organico de solos dos sistemas agroflorestais

A tabela 4 apresenta os valores de estoque de carbono (Walkley-Black) e
carbono organico total (CHN) no solo em diferentes profundidades, nos quintais
agroflorestais rural (QR) e periurbano (QP), plantio direto (PD) e floresta nativa (FN)
em Irati, PR.

Tabela 4 — Teor e estoques de carbono organico (Walkley-Black) e carbono orgénico
total (CHN) no solo em diferentes profundidades, nos quintais agroflorestais

rural (QR) e periurbano (QP), plantio direto (PD) e floresta nativa (FN) em

Irati, PR.
Sistemas Teor de C Estoque de CO Estoque de COT
g.dm™ WB (Mg.ha™) CHN (Mg.ha™)

0-5 cm

Q.R 24,53 b 8,48 a 11,86 ab

Q.P 24,53 ab 9,50 a 17,28 a

P.D 21,32b 8,80 a 10,92 b

FN 32,75 a 831 a 11,00 b
5-10 cm

Q.R 22,02 a 7,21 a 11,55 ab

Q.pP 2221 a 8,29 a 15,00 a

P.D 19,78 a 8,14 a 10,81 ab

FN 26,00 a 8,12 a 9,80 b
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10-20 cm

Q.R 17,25 a 11,21 a 19,32 a
Q.P 19,11 a 13,70 a 21,65 a
P.D 15,58 a 14,28 a 19,83 a
FN 19,82 a 1232 a 14,36 a
20-40 cm
Q.R 18,04 a 21,39 a 3292 a
Q.p 1531 a 23,17 a 4132 a
P.D 14,42 a 22,68 a 34,08 a
FN 19,28 a 30,66 a 30,50 a
Médias ponderadas das profundidades
QR 19,15a
Q.P 18,27 a
P.D 16,24 a
FN 2345 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** Significativo a 1% de probabilidade;
* 5% de probabilidade. Valores de coeficiente de variacdo (CV%) e F calculado
anexo 2. Fonte: a autora.

O teor de carbono orgénico no solo variou de 14 a 33 g/dm’, com maior
concentracdo na camada de 0-5 cm na floresta nativa, diferindo dos quintais da zona
rural e sistema plantio direto, que apresentaram os menores teores de carbono nessa
profundidade, 24,53 ¢ 21,32 g/dm’, respectivamente como mostra a tabela 4.

O teor de carbono no solo esta relacionado com a matéria organica que este
contém. Para a determinacdo da matéria organica do solo foi utilizado o teor de C
organico do solo determinado pelo método Walkley-Black. Por este motivo os
resultados estatisticos para teor de carbono organico foram semelhantes aos de matéria
organica, ou seja, as amostras variaram estatisticamente apenas na camada de 0-5 cm
(tabela 3 e tabela 4).

Os teores de carbono organico decresceram em profundidade em todos os
sistemas analisados. Tais resultados podem ser relacionados com a intensidade de
preparo e incorporagdo de residuos organicos na superficie do solo. A adi¢cdo de
material organico ¢ responsavel pelo acimulo de carbono na camada mais externa do
solo.

Mafra et al. (2008), estudando os solos de floresta nativa no estado de Santa
Catarina, encontraram teores de carbono mais altos (29,4 gKg™) do que os valores da
floresta nativa da regido Centro-Sul do Parana (23,45 g/dm’). Porém o estoque de
carbono encontrado foi mais baixo.

Balbinot et al. (2003), em solos no Rio Grande do Sul, observou teores altos de

carbono organico em um plantio de Pinus taeda aos 5 anos de idade na profundidade de
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0-20 cm. O teor de carbono organico foi de 45,2 gKg', sendo atribuido a lenta
decomposic¢ao principalmente nas camadas superficiais por ser uma regiao fria.

Em contra partida os estoques de carbono organico aumentaram em
profundidade para todos os sistemas de uso da terra. Porém na camada de 5-10 cm os
valores foram levemente mais baixos que os encontrados na camada de 0-5 cm. Neste
caso o estoque de carbono estd relacionado, provavelmente, com a densidade do solo e
sua espessura, ¢ aceitavel que o estoque de carbono aumente em profundidade de acordo
com o aumento do volume do solo analisado. Se forem observadas as devidas
proporcionalidades, de cinco em cinco centimetros o estoque de carbono diminui com a
profundidade.

Em termos gerais, os solos estudados ndo apresentaram diferenca estatistica para
os estoques de carbono. Pode-se dizer que a presenca de material vegetal como
cobertura do solo auxilia na manutencao do estoque de carbono, tanto para os quintais
como para o plantio direto.

No caso das pastagens, varios estudos mostram que os estoques de C podem ser
muito proximos dos estoques de areas de vegetacdo nativa, ou mesmo superiores,
quando estdo produtivas (ALVES et al., 2008). No caso do presente estudo as areas de
plantio direto possuem estoque de carbono semelhante as areas de floresta nativa
quando comparados os estoques de carbono orginico total pelo CHN. Os valores
apresentados nas areas de quintais agroflorestais sdo maiores que na floresta nativa. Isso
pode ser explicado, provavelmente, por serem quintais areas manejadas constantemente,
com aporte de residuos, cinzas e maior diversidade de espécies.

A densidade e diversidade de arvores por unidade de solo também tem
influéncia na quantidade de carbono estocado por profundidade. Isto foi provado por um
estudo em quintais agroflorestais na India feito por Saha e al. (2009), que encontrou
valores para carbono organico de 34,07 ¢ 29,79 Mg ha™' em quintais com maior e menor
densidade e diversidade de plantas, respectivamente, a 20 cm de profundidade.

Nos solos deste estudo até a profundidade de 20 cm o sistema que apresentou
maior estoque de carbono pela média ponderada foi o plantio direto com 11,37 Mg.ha™,
enquanto que os quintais periurbanos apresentaram o menor estoque, 6,29 Mg.ha™'. Os
solos de plantio direto também tiveram maior densidade, por consequéncia maior
estoque de carbono. As médias ponderadas foram obtidas através das médias dos teores

de carbono em relacdo a espessura das profundidades equivalentes a cada amostra.
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Em outros trabalhos realizados em diferentes profundidades e sistemas de uso da
terra, podem-se observar grandes variagdes do estoque de carbono organico, como
Froufe ef al. (2011) em sistema agroflorestal multiestrata com 16 anos com estoque de
(40,9 t/ha™), agricultura convencional com abébora (40,2 t/ha™), capoeira com 20 anos
(34,4 tha')e pastagem muito degradada (27,6 t/ha) em Floresta Atlantica no estado
de Sdo Paulo com até 20 cm de profundidade. Essas diferengas estdo associadas ao grau
de maturacdo destes sistemas.

As diferencas encontradas no teor de carbono podem ser explicadas pelo manejo
diferenciado destes sistemas, pois uma caracteristica dos quintais no sul do Brasil ¢ a
menor quantidade de arvores por area de producgdo, porque as espécies com periodo de
produg@o mais curto como as hortaligas e plantas medicinais precisam maior incidéncia

da luz solar para se desenvolver.
5.3 Fracdes de carbono organico oxidavel de solos de sistemas agroflorestais

Foram obtidas quatro fracdes de carbono organico oxidavel com graus
decrescentes de labilidade: fracdo muito facilmente labil (F1); fracdo facilmente labil
(F2); fracdo moderadamente labil (F3) e fracdo resistente (F4); para os sistemas e

profundidades estudados, que sdo apresentadas na tabela 5.

Tabela 5 — Fragdes oxidaveis de carbono organico no solo em diferentes profundidades,
nos quintais agroflorestais rural (QR) e periurbano (QP), plantio direto (PD)
e floresta nativa (FN) em Irati, PR.

Sistemas F1 F2 F3 F4
g/dm?
0-5 cm
Q.R 1,13 a 0,40 a 1,04 b 31,76 a
Q.P 1,35a 0,52 a 1,21 ab 41,67 a
P.D 095a 0,21 a 1,06 b 25,66 a
FN 1,34 a 0,54 a 1,64 a 39,94 a
5-10 cm
Q.R 1,03 a 0,48 a 0,99 b 32,97 a
Q.P 1,20 a 0,47 a 1,20 b 37,43 ab
P.D 0,77 a 0,37 a 0,83 b 22,56 b
FN 0,96 a 0,46 a 2,11a 27,76 ab
10-20 cm
Q.R 0,85a 0,38 a 0,99 a 27,69 a
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Q.p 0,89 a 0,37 a 0,85a 28,12 a

P.D 0,63 a 0,31 a 0,89 a 19,77 a

FN 0,76 a 0,39 a 0,95 a 21,03 a
20-40 cm

Q.R 0,77 a 0,31 a 0,93 a 25,40 a

Q.P 0,81 a 0,36 a 0,86 a 25,87 a

P.D 0,50 a 0,32 a 0,86 a 20,16 a

FN 0,72 a 0,29 a 0,88 a 19,89 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** Significativo a 1%
de probabilidade; * 5% de probabilidade. Valores de coeficiente de
variagdo (CV%) e F calculado anexo 4. Fonte: a autora.
A tabela 5 apresenta os valores das fragdes oxidaveis de carbono organico no
solo em diferentes profundidades, nos quintais agroflorestais rural (QR) e periurbano

(QP), plantio direto (PD) e floresta nativa (FN) em Irati, PR.

Para todos os sistemas de uso da terra os maiores teores encontrados estdo na
fracdo 4 para todas as profundidades. A fracdo 4 foi determinada subtraindo-se a
quantidade de carbono oxidado com 9 Mol L™ da quantidade de carbono determinada
por analise elementar (CHN). Nesta andlise determina-se o carbono total do solo,

incluindo fragdes mais recalcitrantes.

Diferencas significativas foram observadas para a fracdo F3 nas profundidades
de 0-5 e 5-10 cm. O quintal rural e o plantio direto apresentaram menores valores,
diferindo da floresta nativa. Os quintais periurbanos apresentaram valor semelhante aos
demais sistemas, na profundidade de 0-5 cm. Na profundidade de 5-10 cm os valores
dos quintais e plantio direto foram semelhantes entre si e menores que os da floresta
nativa.

A fracdo F4 ¢ considerada mais resistente e apresenta valores mais altos nos
quintais periurbanos e menores no plantio direto, com diferenga significativa para a
profundidade de 5-10 cm. Este fato pode-se explicar pelo manejo diferenciado que
ocorre nestes dois sistemas, onde o quintal recebe com maior frequéncia adubagao
organica. Em um estudo realizado por Loss et al. (2010) com fracdes oxidaveis de
carbono em solos com sistema agroflorestal na profundidade de 0 -5 cm, também foram
encontrados valores maiores para este sistema se comparado com o plantio direto na

mesma fracao e profundidade.
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Segundo Bayer e Mielniczuk, (2008), o carbono residual (F3 e F4) é o que
confere maior estabilidade a matéria organica do solo, por estar na forma hiimica e
possibilitar a formacao de agregados, os quais preservam as caracteristicas quimicas e
fisicas do solo. De acordo com Loss ef al. (2013), também pode estar atribuido ao
acimulo de compostos organicos de maior estabilidade quimica e alto peso molecular,
oriundos da decomposicao e humificacdo da matéria organica do solo.

Para F1 e F2 ndo houve diferenca estatistica entre os sistemas estudados. Ao se
observar os valores dessas fragdes até a profundidade de 20 cm, os quintais rurais e
periurbanos apresentaram valores mais proximos dos de floresta nativa. Estas fragdes
estdo associadas com a disponibilidade de nutrientes e a formagao de macroagregados
(GUARESCHI et al., 2013). Neste estudo foram observados maiores quantidades de
nutrientes nos sistemas de quintais, tanto rurais como periurbanos.

As fragoes F1 e F2 sdo as que apresentam maior labilidade no solo enquanto que
F3 e F4 sao as fragdes mais resistentes. Portanto, neste caso, seria desejavel um balango
nos teores de carbono destas fracdes, para que houvesse um equilibrio entre as func¢des
disponibilidade de nutrientes e estruturagdo do solo (F1 e F2) e prote¢do fisica e

quimica (F3 e F4) que estas fragdes desempenham no solo (LOSS et al., 2009).
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6. CONCLUSAO

A execucao deste trabalho, com base nos resultados obtidos, possibilitou chegar

as seguintes conclusodes:

- O manejo utilizado nos quintais os diferenciam dos demais sistemas estudados quanto

a fertilidade do solo.

- Embora os quintais estejam localizados em ambientes distintos (rural e periurbano),
estes apresentam semelhanca em relagdo aos indicadores de fertilidade, mostrando que a

forma de manejo deste sistema pode ser responsavel pela manutencao da sua fertilidade.

- Os quintais agroflorestais apresentaram maiores estoques de carbono em relagdo aos

outros sistemas, mostrando maior potencial para estoque de carbono que floresta nativa.

- Os solos de quintais sdo semelhantes aos de floresta nativa quanto a qualidade da

matéria organica.

- Os quintais agroflorestais (rurais e periurbanos) estocam mais carbono no solo que a

floresta nativa.
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ANEXO 1. Questionario aplicado aos alunos da comunidade de Guamirim.

UNICENTRO/CURSO DE ENGENHARIA FLORESTAL/LABORATORIO DE
AGROSSILVICUTURA

ESCOLA ESTADUAL NOSSA SENHORA DE FATIMA- GUAMIRIM, IRATI

NOME: TURMA:

LOCALIDADE ONDE MORA:

1. Ha quanto tempo sua familia mora nesse local?

2. A casa é: () Prépria () Alugada

3. Na sua casa tem:

( ) Horta () Pomar () Quintal

4. Ha arvores préximo a casa?
( )Sim ( ) Nao
Se sim quantas aproximadamente: ( )até3 ( )de3a10 ( ) maisque 10

Cite algumas
espécies:

5. Qual o espaco que a area com horta, pomar ou quintal ocupa em relagdo ao tamanho dessa
sala de aula? ( )umavez () duas vezes () trés vezes () Mais

6. Na sua opinido, e da sua familia, qual a importancia desse espago?

7. Quem costuma cuidar desse espago?

8. O que sua familia costuma utilizar que é produzido nesse espago?
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ANEXO 2. Teor e estoques de carbono apresentando coeficiente de variagdo e

valor de F calculado.

Sistemas Teor de C Estoque de C Estoque de C CHN
0-5cm
Q.R 24,53 b 8,48 a 11,86 ab
Q.P 24,53 ab 9,50 a 17,28 a
P.D 21,32 b 8,80 a 10,92 b
FN 32,775 a 8,31 a 11,0b
F calculado 7,41%* 0,24 ns 4,04*
CV% 13,82 22,46 21,76
5-10cm
Q.R 22,02 a 7,21 a 11,55 ab
Q.P 2221 a 8,29 a 15,0 a
P.D 19,78 a 8,14 a 10,81 ab
FN 26,00 a 8,12 a 9,80 b
F calculado 2,24 ns 0,44 ns 3,74*
CV% 15,3 18,22 18,04
10-20cm
Q.R 17,25 a 1121 a 19,32 a
Q.P 19,11 a 13,70 a 21,65 a
P.D 15,58 a 14,28 a 19,83 a
FN 19,82 a 12,32 a 14,36 a
F calculado 0,50 ns 0,24 ns 0,73 ns
CV% 29,88 43,45 37,7
20-40cm
Q.R 18,04 a 21,39 a 3292 a
Q.P 15,31 a 23,17 a 41,32 a
P.D 14,42 a 22,68 a 34,08 a
FN 2231 a 30,66 a 30,50 a
F calculado 0,99 ns 1,13 ns 1,77 ns
CV% 35,19 30,97 18,47
Médias das profundidades
Q.R 19,15a
Q.P 18,27 a
P.D 16,24 a
FN 23,45 a
F calculado 2,07 ns
CV% 21,09
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ANEXO 3. Atributos quimicos apresentando coeficiente de variagdo e valor de F calculado.

ATRIBUTOS QUIMICOS
Sistemas pH K Ca Mg Ca+Mg Al H+Al M.O P CTC \
| CaCI2 cmolc/dm? | g/dm? | mg/dm? pH7 Y%
0-5 cm
Q.R 5,83 a 1,65 a 9,70 a 4,37 ab 14,07 a 0,20 b 398b  42,20ab 303,20 a 19,71 a 78,75 a
Q.P 5,64 a 1,08 a 10,27 a 497 a 15,23 a 0,02 b 4,19b  42,20ab 148,97 a 20,51 a 79,37 a
P.D 4,95 ab 0,19b 5,95 ab 4,02 ab 9,97 a 1,04 ab 6,44 b 36,67 6,87 b 16,61 a 60,02 a
FN 385 Db 0,29 b 1,78 b 1,27 b 3,05b 3,46 a 15,36 a 56,32 a 4,10b 18,71 a 18,15b
F calculado 7,87%* 10,37** 11,66** 3,96* 11,91** 7,26%* 15,59%*  7,41%* 20,07%* 2,22 ns 12,66**
CV % 12,43 14,86 33,23 44,72 30,05 91,38 34,6 13,82 28,69 11,55 27,34
5-10 cm
QR 6,03 a 1,17 a 10,17 a 5,12 a 15,30 a 0,06 b 3,75b 37,87 a 295,32 a 20,22 a 80,92 a
Q.P 534a 0,91 a 9,70 a 4,60 a 14,30 a 0,17b 493 b 38,20 a 136,13 a 20,14 a 75,17 a
P.D 5,03 ab 0,18b 5,68 ab 3,90 ab 9,57 a 1,50 ab 7,18 ab 34,02 a 12,02 b 16,94ab 57,02 a
FN 3,78 b 0,18 b 0,83 b 1,10b 1,92 b 4,36 a 13,53a 44,72 a 2,32 b 15,64 b 13,82 b
F calculado 8,45%* 19,88** 11,44%* 5,62* 11,63** 5,60* 7,40%* 2,24 ns 18,19*%* 7,36%* 10,76%*
CV % 12,84 11,55 39,28 41,27 35,06 102,74 42,14 15,3 13,04 9,11 32,81
10-20 cm
Q.R 5,65a 0,84 a 7,93 a 4,52 a 12,45 a 0,66 b 4,94 b 29,67 a 117,15 a 18,23 a 71,50 a
Q.P 4,70 ab 0,63 a 6,60 ab 4,07 ab 10,67 ab 1,17 ab 8,30ab 32,86a 14,50 ab 19,59 a 58,07 ab
P.D 4,85 ab 0,12b 4,63 ab 3,37 ab 8,00 ab 2,14 ab 8,58ab 26,80 a 2,62 bc 16,70 a 49,30 ab
FN 3,770 0,13b 0,63b 1,57b 2,20 b 4,65 a 13,38a 34,10 a 1,15¢ 15,71 a 15,05b
F calculado 4,84* 18,88%* 5,74* 3,62% 5,77* 3,99% 3,61% 0,50 ns 14,35%* 3,48 ns 5,56*
CV % 14,72 14,02 54,31 40,28 45,03 78,89 41,3 29,88 17,66 9,8 42,38
20-40 cm
Q.R 4,73 a 0,71 a 3,80 a 2,82 ab 6,62 ab 241 a 9,04 a 31,02 a 24,25 a 16,38 a 45,42 a
Q.p 4,54 a 0,62 a 5,90 a 3,87 a 9,77 a 2,17 a 923 a 26,33 a 3923 a 19,61 a 53,37 a
P.D 4,60 a 0,10b 2,35a 2,95 ab 5,30 ab 2,50 a 9,31 a 24,80 a 0,30 b 14,71 a 38,50 a
FN 3,80 a 0,08 b 0,67 a 0,77 b 1,45Db 4,66 a 13,28a 33,17 a 0,67 b 14,81 a 10,37 a
F calculado 2,13 ns 26,57%* 3,20 ns 5,87 * 4,61* 1,02 ns 1,11 ns 0,76 ns 9,18%* 5,11* 3,57 ns
CV % 12,73 13,09 73,68 41,53 54,22 72,15 36,01 26,14 23,05 10,65 53,87
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ANEXO 4. Fragdes

de

carbono oxidavel
coeficiente de variagdo e valor de F calculado.

apresentando

Sistemas F1 F2 F3 F4
g/dm?
0-5 cm
Q.R 1,13 a 0,40 a 1,04 b 31,76 a
Q.P 1,35a 0,52 a 1,21 ab 41,67 a
P.D 0,95 a 0,21 a 1,06 b 25,66 a
FN 1,34 a 0,54 a 1,64 a 39,94 a
F calculado 1,19 ns 3,35 ns 4,91* 3,68*
CV % 29,18 39,74 20,34 21,73
5-10 cm
Q.R 1,03 a 0,48 a 0,99 b 3297 a
Q.P 1,20 a 0,47 a 1,20b 37,43 ab
P.D 0,77 a 0,37 a 0,83 b 22,56 b
FN 0,96 a 0,46 a 2,11a 27,76 ab
F calculado 1,81 ns 0,57 ns 12,07%* 6.,45*
CV % 23,03 27,14 24,07 14,80
10-20 cm
Q.R 0,85a 0,38 a 0,99 a 27,69 a
Q.P 0,89 a 0,37 a 0,85 a 28,12 a
P.D 0,63 a 0,31 a 0,89 a 19,77 a
FN 0,76 a 0,39 a 0,95 a 21,03 a
F calculado 1,25 ns 0,24 ns 0,30 ns 2,23 ns
CV % 26,60 43,33 22,97 23,56
20-40 cm
Q.R 0,77 a 0,31 a 0,93 a 25,40 a
Q.P 0,81 a 0,36 a 0,86 a 25,87 a
P.D 0,50 a 0,32 a 0,86 a 20,16 a
FN 0,72 a 0,29 a 0,88 a 19,89 a
F calculado 2,43 ns 0,14 ns 0,14 ns 1,60 ns
CV % 18,80 47,45 18,70 20,09
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