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RESUMO

Os sistemas organicos de producdo sdo baseados em tecnicas que dispensam 0 uso de insumos
quimicos, como pesticidas e fertilizantes, conservantes, aditivos e irradiacdo. Os sistemas
agroflorestais (SAF’s) caracterizam-se como uma pratica sustentavel de uso da terra, em que
se aplicam variados tipos de cultivo, e que resulta em inimeros beneficios ambientais, sociais
e econdmicos. No entanto, a categorizacdo do uso do solo sob SAF’s ¢ baseada no tipo de
cobertura do solo, sendo cada cultura implantada no espacamento adequado ao seu
desenvolvimento e suas necessidades de luz. A pesquisa presente busca avaliar a fertilidade
quimica de solos sob os SAF’s no Distrito Federal (DF) e relaciona-la com o teor de
nutrientes e o balanco nutricional encontrado nesses solos. Para o desenvolvimento do
trabalho, foi feita analise de solos em oito locais de producdo sob SAF, em variadas partes do
DF, sendo coletadas 30 amostras simples, totalizando trés amostras compostas de cada area,
que foram enviadas para andlise laboratorial. Ao avaliar o teor de nutrientes e o balanco
nutricional dos solos, foram calculados valores de nitrogénio, fosforo e potassio
recomendados para a producdo das espécies mais cultivadas entre arboreas e olericolas. Os
resultados das analises de solos encontrados sob 0s SAF’s mostraram grandes alteragdes nas
propriedades quimicas analisadas, apresentando concentracdes excessivas de nutrientes, em
especial o fosforo. Como resposta ao teor de nutrientes inseridos no solo através da adubacao
e aos encontrados na andlise quimica, verificou-se uma divergéncia entre os padrdes a
respeito da quantidade de insumos necessarias para as culturas arboreas e olericolas dos solos
analisados. O estudo mostrou que a maioria dos solos estudados sob SAF encontravam-se
desbalanceados, sendo que o nivel de fertilidade encontrado nesses solos difere dos

tradicionalmente observados em outros sistemas de cultivo.

Palavras-chave: Producdo organica; Adubacdo; Concentracdo de macronutrientes.
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ABSTRACT

Organic production systems are based on techniques that do not require the use of
chemical inputs such as pesticides, fertilizers, preservatives, additives and irradiation.
Agroforestry systems (SAFS) are characterized as a sustainable land-use practice, in
which various types of cultivation are applied, resulting in numerous environmental,
social and economic benefits. However, the categorization of soil use under SAFs is
based on the type of soil coverage, with each crop being deployed in spacing
appropriate to its development and its light needs. The present research seeks to
evaluate the chemical fertility of soils under SAF's in the Federal District (DF) and to
relate it to the nutrient content and the nutritional balance found in these soils. For the
development of the work, soil analysis was carried out in eight production sites under
SAFs, in several parts of the DF, and 30 simple samples were collected, totaling three
composed samples from each area, which were sent for laboratory analysis. When
evaluating the nutrient content and the nutritional balance of soils, the values of
nitrogen, phosphorus and potassium were calculated for the production of the most
cultivated species among trees and olive groves. The results of soil analyzes found
under the SAFs showed great alterations in the analyzed chemical properties, presenting
excessive concentrations of nutrients, especially phosphorus. As a response to the
nutrient content inserted in the soil through fertilization and to those found in the
chemical analysis, there was a divergence between the standards regarding the amount
of inputs required for the tree and oil crops of the analyzed soils. The study showed that
most of the soils studied under SAFs were unbalanced, and the level of fertility found in

these soils differs from those traditionally observed in other cropping systems.

Keywords: Organic production; Fertilization; Macronutrient concentration.
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1. CONTEXTUALIZACAO
1.1. Introducéo

Na histéria da humanidade, a relacéo entre solos e a saide humana foi percebida ha
milhares de anos. Desde os tempos biblicos ha sugestdes de que o bem-estar das civilizacGes
dependia da qualidade dos solos que eram cultivados, com base na sua concentracdo de
nutrientes que interferiam no desenvolvimento de algumas espécies (Moraes, 2016).

Atualmente a agricultura convencional se mostra insustentavel para o0 meio ambiente,
para os agricultores e consumidores. Problemas de erosdo, compactacgéo e infiltrabilidade do
solo, doencas e contaminacdo da agua e do solo, chamaram a atencdo do publico para
questBes relacionadas a alimentacdo (Darolt, 2003). Com isso, a busca de maneiras mais
sustentaveis de cultivo e da qualidade alimentar tornou-se uma das principais preocupacdes
dos consumidores conscientes com a satide e com 0 meio ambiente.

A preocupagdo com meio ambiente e a qualidade de vida vém sendo difundida
largamente dentro das formas alternativas de agricultura, entre elas, a agricultura organica
(Fontanétti, et al., 2006). Existem evidéncias, em especial a grande presenca de alimentos
organicos nas gbéndolas de supermercados, de que os brasileiros estio mudando seus habitos
alimentares. Parte da populacdo esta preocupada em manter a aquisi¢cdo e o consumo de
alimentos convencionais, especialmente algumas frutas, legumes e hortaligas (Borguini e
Torres, 2006). Isso se deve ao fato de os consumidores estarem mais preocupados com a
salde e com o risco da ingestdo de alimentos que contenham residuos de produtos
fitossanitarios (agrotoxicos) e com a conservacdo do meio ambiente (Campanhola e Valarini,
2001).

Meios de plantacdo que melhoram a qualidade de vida no ambiente rural e preservam
a capacidade produtiva dos solos ao longo dos anos, fizeram com que variados agricultores
buscassem informacgdes acerca da importancia dos cultivos orgénicos (Cunha et al., 2011) e
agroflorestais.

1.2. Sistemas orgéanicos

O art. 1 (Lei N° 10.831, de 23 de dezembro de 2003) diz: “Considera-se sistema
orgénico de producdo agropecuaria todo aquele em que se adotam técnicas especificas,
mediante a otimizacdo do uso dos recursos naturais e socioecondmicos disponiveis e 0

respeito a integridade cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade
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econémica e ecoldgica, a maximizacao dos beneficios sociais, a minimizagdo da dependéncia
de energia ndo-renovavel, empregando, sempre que possivel, métodos culturais, bioldgicos e
mecanicos, em contraposicdo ao uso de materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de
organismos geneticamente modificados e radiacfes ionizantes, em qualquer fase do processo
de producao, processamento, armazenamento, distribuicdo e comercializacao, e a protecdo do
meio ambiente” (Brasil, 2003).

Assim, o termo organico € dado aqueles produtos que sdo gerados de acordo com as
normas estabelecidas pela producdo organica e que sdo certificados por uma estrutura ou
autoridade de certificacdo (Borguini e Torres, 2006).

Dessa forma, a producédo de alimentos orgénicos é baseada em técnicas que dispensam
0 uso de insumos quimicos, como pesticidas e fertilizantes, conservantes, aditivos e irradiacdo
(Sousa et al.,2012). A énfase da producéo estd diretamente relacionada ao uso de praticas de
gestdo e manejo do solo (Sousa et al., 2012). O cultivo organico adota técnicas especificas
para a otimizacdo do uso de recursos naturais e socioeconémicos disponiveis, além do
respeito a integridade cultural das comunidades rurais, tomando como objetivo a
sustentabilidade ecolégica e econdmica, a maximizacdo dos beneficios sociais e a
minimizacao da dependéncia de energias ndo renovaveis (Borguini e Torres, 2006).

Na agricultura organica, busca-se reduzir o impacto ambiental e a poluigéo, evitando a
mecanizacao pesada, minimizando a dependéncia externa de matérias primas, buscando assim
maximizar o uso de insumos organicos gerados no local, além de otimizar o balango
energético da producéo (Roel, 2002).

Reganold e Wachter (2016), retrata que nesse tipo de producdo, os agricultores
combinam métodos tradicionais de cultivo com as modernas técnicas agricolas, como a
rotacdo de culturas, o manejo natural das pragas, a diversificacdo dos cultivos e a melhoria do
solo, com adi¢bes de adubos verdes.

Primavesi (2003) aborda que a agricultura organica deve possuir quatro itens
fundamentais: 1. Possuir suficiéncia em matéria organica, trazendo a agregacgdo e oxigenacao
do solo; 2. Manter uma maior biodiversidade vegetal, da qual depende a diversidade da vida
no solo; 3. Dispor de cobertura de solo para evitar seu superaquecimento; 4. Apresentar um
controle de vento, como quebra ventos e bosques, afim de manter a umidade do local de

producéo.
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1.3. Sistemas agroflorestais

Existem diferentes conceitos para definir o que sdo os sistemas agroflorestais (SAF’s).
Na década de 1980, Nair (1985) abordou as dificuldades de se encontrar uma defini¢do para o
termo, possuindo, na época, variadas ideias abstratas e longas. Contudo, uma definicdo que
engloba os diferentes tipos de sistemas agroflorestais é inferida pelo Centro Internacional de
Pesquisa Agroflorestal (ICRAF): “Agrofloresta € um nome genérico para sistemas de uso da
terra, onde espécies lenhosas perenes sdo cultivadas no mesmo terreno com culturas agricolas
e/ou animais, num determinado arranjo espacial e temporal ”” (Bandolin e Fisher, 1991).

Farrel e Altieri (2012) caracterizam os SAF’s como um tipo de manejo em que as
arvores sdo associadas as espécies agricolas e/ou animais, apresentando na mesma area
elementos de interesse agronémico e elementos florestais, em técnicas de producdo
sustentavel.

Na legislacéo brasileira, os SAF’s sdo definidos como “sistemas de uso e ocupacao do
solo em que plantas lenhosas perenes sdao manejadas em associacdo com plantas herbaceas,
arbustivas, arboreas, culturas agricolas, e forrageiras, em uma mesma unidade de manejo, de
acordo com arranjo espacial e temporal, com diversidade de espécies nativas e interacdes
entre estes componentes” (CONAMA, 429/2011).

Existem variados tipos de SAF’s: alguns sdo voltados para a criagdo de animais, por
meio da associacao entre pastagens e arvores (sistemas silvipastoris), outros possuem espécies
agricolas e florestais, juntamente com a criacdo de animais (sistemas agrossilvipastoris).
Também existem consorcios de culturas agricolas anuais que se associam com espécies
florestais (sistemas silviculturais) (Miccolis et al., 2016).

Existem ainda sistemas mais diversos, que sdo similares aos ecossistemas florestais
naturais, conhecidos como agroflorestas sucessionais ou biodiversas, caracterizadas por uma
alta diversidade de espécies que interagem entre si pela Idgica da sucessdo natural (Miccolis
et al., 2016; Gregio et al., 2017).

Um dos maiores propagadores dos sistemas agroflorestais sucessionais € o agricultor
Enrst Gotsch, suico que reside no Brasil e que desenvolve técnicas de manejo, atuando na
transformacéo de areas degradadas em florestas com grande diversidade de alimentos (Gregio
etal., 2017).

Abordando sobre os beneficios dos SAF’s, pode-se inferir que esse tipo de sistema

possui inimeras melhorias ambientais, econdmicos e sociais (Miccolis et al., 2016). O
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consorcio de espécies existentes dentro de um SAF tem como objetivo acelerar a sucessdo
ecoldgica, a produtividade e a prestacdo de servigos ambientais. Existem diferentes intuitos na
escolha das espécies cultivadas, entre eles a alimentacdo, a producdo de madeira, a produgao
de biomassa, sombreamento, atracdo de polinizadores e a produtividade comercial (Gotsch,
1999; Penereiro, 1999; Miccolis et al., 2016).

Com a integracdo de espécies florestais, agricolas e/ou animais, 0 SAF possui um
grande potencial de promover variados servi¢os ecossistémicos, obtendo aumento no estoque
de carbono e na melhoria da fertilidade dos solos (Pezarico et al., 2013). Ele também aumenta
a biodiversidade e a capacidade do solo de sustentar a produtividade biologica e de manter a
qualidade da agua, do ar e a saude de plantas e animais dentro do ambiente (Jose, 2009;
Bardhan et al., 2012; Pezarico et al., 2013; Casanova-Lugo et al., 2016).

No Brasil, os SAF’s s@o difundidos com grande énfase na agricultura familiar, pois
esse tipo de manejo otimiza o uso da terra, conciliando a producdo de alimentos, energia e
servigos ambientais com a producdo florestal (Padovan et al., 2017). Isso faz ocorrer uma
diminuicdo da pressdo pelo uso da terra para a producdo agropecuaria, otimizando a
conservacdo dos recursos naturais renovaveis por meio de sistemas agroecoldgicos mais
estaveis (Duboc, 2010).

Conforme retratado por Jose (2009), a incorporagdo de arvores ou arbustos nos SAF’s
podem aumentar a quantidade de carbono sequestrado no solo, em comparagdo com o cultivo
de monoculturas ou pastagens.

Através da aproximagdo da diversidade encontrada nos SAF’s aos ecossistemas
naturais, esses sistemas podem ser utilizados como uma estratégia metodoldgica tanto de
restauracdo, como de constituicdo de agroecossistemas sustentaveis, pois sua compensacdo
financeira acontece em um curto espaco de tempo, através dos produtos agricolas e florestais
cultivados nos locais (Silva et al., 2011).

Devido aos beneficios da diversificacdo de culturas, a sustentabilidade ambiental e
menor consumo de agua na irrigacdo, os SAF’s tornam-se uma excelente opcdo para a
agricultura familiar e de larga escala, pois evita a contaminacdo das bacias hidrogréficas,
aumenta a fertilidade do solo e reduz gradativamente os custos de producdo (Armando et al.,
2002).

1.4, Solos sob sistemas agroflorestais
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A caracteristica quimica dos solos é significativa para sua sustentabilidade, sendo
relacionada a diversas funcBes que envolve o crescimento das raizes e as atividades
bioldgicas, além do armazenamento e fornecimento de nutrientes, e infiltrabilidade do solo
(Carneiro, 2010).

A categorizagdo do uso do solo sob SAF’s ¢ baseada no tipo de cobertura do solo
(Santiago-Freijanes et al., 2018), sendo cada cultura implantada no espagcamento adequado ao
seu desenvolvimento e suas necessidades de luz.

Através da biomassa depositada na superficie dos solos sob SAF’s pela queda de
folhas, pela poda de ramos e por residuos das culturas anuais ha maior liberacdo de nutrientes
para os solos, favorecendo a atuagdo dos microrganismos benéficos e reduzindo o consumo de
agua na irrigacdo, pois a biomassa mantém o solo Umido por mais tempo (Armando et al.,
2002). As espécies forrageiras perenes protegem o solo das chuvas, da insolacédo direta e dos
ventos secos, tipicos das regides tropicais (Armando et al., 2002). Assim, é de se esperar que
um solo sob SAF apresente boa qualidade fisica, pois esse manejo favorece a reducdo da
densidade aparente, aumenta a porosidade, reduz resisténcia a penetracdo de raizes e favorece
a infiltracdo de a4gua (Aguiar, 2008).

A presenga de arvores nos SAF’s pode melhorar o teor de nutrientes do solo, pois,
através das suas raizes, elas conseguem atingir os nutrientes nas camadas mais profundas,
recuperando dessa forma os nutrientes lixiviados e depositando-os nas camadas superficiais
do solo por meio da serapilheira (Farrel e Altieri, 2012). A matéria organica depositada
aumenta o teor de humus e a capacidade de troca catiénica, resultando na diminuicéo da perda
de nutrientes (Farrel e Altieri, 2012).

Alem disso a atividade microbiana nesses ambientes tende a aumentar devido a
presenca de altos teores de matéria organica, melhores condi¢des de umidade e temperatura
no solo (Farrel e Altieri, 2012).

Dessa forma, os SAF’s podem ser utilizados na recuperagdo de areas degradas, pois
contribuem significativamente para a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas

do solo (Pezarico et al., 2013).

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

e Avaliar a fertilidade quimica de solos sob os SAF’s no Distrito Federal.
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2.2. Obijetivo especifico

e Avaliar o teor de nutrientes ¢ o balanco nutricional dos solos sob oito SAF’s no

Distrito Federal.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Caracterizacdo das areas de estudo

Para a realizagcdo do estudo, foram avaliados no Distrito Federal oito sistemas
agroflorestais (SAF’s) com areas de producao entre 0,1 a 0,5 ha. Segundo a classificacdo de
Koppen, o clima predominante na regido é Aw (Tropical de Savana), com média anual de
pluviosidade de 1.668 mm. A temperatura média € de 21,1 °C e a umidade relativa do ar varia
entre 12 a 85%.

Seis SAF’s estudados encontram-se em Latossolo Vermelho (Sitio Sintropia, Fazenda
Bella, Chacara Bindu, Terra Manitus, Sitio Nossa Senhora Aparecida e Sitio Estelina) e dois

em areas de Cambissolo (Haras El Shaday e Sitio Nossa Terra) (Figura 1).

Sitig.
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“Sitio Nossa Tefra

Sitio gstelina

s
e seet Fonte: adaptado de Embrapa, 1978
M Latossolo I Area urbana o 7 km

W cambissolo [l Corpo d'dgua

Figura 1: Localizacdo dos locais de coleta no mapa do Distrito Federal e o tipo de solo encontrado em
cada local
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Por se tratar de sistemas biodiversos, todas as areas mantém consorcios de diversas
espécies em seus canteiros de producdo. As tabelas 1 e 2 mostram as diferentes espécies de
arbéreas e olericolas que eram produzidas em cada &rea de estudo na época da coleta de solos.
Foi atribuido o nome popular de cada espécie disponibilizado pelos agricultores responsaveis
pela producdo agroflorestal. Porém, as espécies do género Citrus foram agrupadas, sendo
todas consideradas como Citrus spp., por muitas estarem em estado vegetativo e outras serem
hibridas, dificultando a identificacdo pelo produtor. A maioria das variedades dentro de uma

mesma espécie também ndo foram diferenciadas.

Tabela 1: Espécies arboreas produzidas em cada unidade de estudo na época da coleta de solos

Local ™™ CB HS SE SS AS NT FB

NOME POPULAR

NOME CIENTIFICO

Abacate Persea americana X X
Acai Euterpe oleracea X
Acerola Malpighia emarginata X
Amora Morus sp. X X
Angico Anadenanthera sp. X X
Aroeira Schinus sp. X X X X
Banana Musa sp. X X X X X X X
Baru Dipteryx alata X
Biriba Rollinia deliciosa X X
Cacau Theobroma cacao X
Café Coffea sp. X X X X X
Cagaita Stenocalyx dysentericus X
Caja Spondias sp.
Caju Anacardium occidentale X
Carambola Averrhoa carambola
Cedro Cedrus sp. X
Chicha Sterculia striata X X X
Citros Citrus spp. X X X X X X
Cupuagu Theobroma grandiflorum X
Embatba Cecropia sp. X
Eucalipto Eucalyptus X X X X X
Fruto do sabia Acnistus arborescens X X
Goiaba Psidium guajava X X
Graviola Annona muricata X
Guanandi Calophyllum brasiliense X
Guapuruvu Schizolobium parahyba X X
Inga de metro Inga edulis X
Ipé Tabebuia sp. X X
Jabuticaba Plinia cauliflora X
Jaca Artocarpus heterophyllus X
Jacaranda Jacaranda sp. X X
Jameldo Syzygium cumini X
Jatoba Hymenaea sp. X X X X
Jenipapo Genipa americana X X
Macé Malus domestica X
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Mamao Carica papaya X X X X X X X X
Manga Mangifera indica X X
Mogno Swietenia sp. X
Monjoeiro Senegalia polyphylla X
Mutamba preta Guazuma ulmifolia X
Néspera Eriobotrya jap6nica X X
Oliveira Olea sp. X
Pau Balsa Ochroma pyramidale X
Pequi Caryocar brasiliense X
Pera Pyrus sp. X
Pitanga Eugenia uniflora X
Pupunha Bactris gasipaes X
Tamarindo Tamarindus indica X
Tamboril Enterolobium X X
contortisiliquum
Tabela 2: Espécies olericolas produzidas em cada unidade de estudo na época da coleta de solos
Local ™ CB HS SE SS AS NT FB
NOME POPULAR NOME CIENTIFICO
Abdbora Cucurbita sp. X X X X X
Abobrinha Cucurbita pepo X X
Acelga Beta vulgaris var. X X X
vulgaris
Agrido Nasturtium officinale X
Aipo Apium graveolen X X
Alface Lactuca sp. X X X X X X X
Alho poro Allium ampeloprasum X X X X X X X
Batata baroa Arracacia xanthorrhiza X
Berinjela Solanum melongena X X X X X
Beterraba Beta vulgaris X X X X X X X
Brocolis Brassica oleracea var. X X X X X X X
italica
Cebola Allium cepa X X
Cebolinha Allium schoenoprasum X X X X X
Cenoura Daucus carota X X X X X X X
Chicoéria Cichorium intybus X X
Chuchu Sechium edule X
Coentro Coriandrum sativum X X X X X
Couve Brassica oleracea X X X
Couve flor Brassica oleracea var. X X
botrytis
Espinafre Spinacia oleracea X X X
Jilé Solanum aethiopicum X X X X X X X
Maxixe Cucumis anguria X
Morango Fragaria ananassa X
Nabo Brassica rapa X X
Pimenta Capsicum sp. X X X X X
Pimentdo Capsicum annuum
Quiabo Abelmoschus esculentus X X X
Rabanete Raphanus sativus X X X X
Repolho Brassica sp. X X X X
Rucula Eruca sativa X X X X X X
Salsa Petroselium crispum X X X
Tomate cereja Solanum lycopersicum X X X X X

var. cerasiforme
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SAF 1 — Terra Manitus (TM)

Localizado entre as coordenadas 15° 41° 44.5>> S e 48° 06 36.8> W na Regido
Administrativa de Brazlandia. A propriedade possui area de 0,5 ha e 0 SAF ocupa uma area
de 0,1 ha, sendo cultivada desde 2015. O motivo principal relatado pelo agricultor para a
implementacdo da agrofloresta na area € para o consumo préprio da familia. O local ndo
possui certificagdo organica, no entanto, o produtor utilizou técnicas presentes dentro da
agricultura organica.

Durante as coletas de solo, as plantas de primeiro ciclo ja tinham sido retiradas do
sistema, dando espaco para cultivares de ciclos médios e longos, como espécies frutiferas,
madeireira e cultivares de mandioca (Manihot esculenta) e abdbora (Curcubita sp.) (Figura
2).

Figura 2: SAF com enfoque em frutiferas e madeira na Terra Manitus
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Fotografia: Stefani Nascimento (2017)
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SAF 2 — Chacara Bindu (CB)

A chacara se associa as coordenadas 15° 38° 04.77° S e 47° 55’ 21.6> W na Regido
Administrativa de Sobradinho/Lago Oeste. A propriedade possui uma area total de 2 ha,
sendo que o SAF ocupa uma area de 0,5 ha, sendo cultivada desde 2014. Anterior a chegada
dos produtores no local, a terra era utilizada para o cultivo de plantacdo de gréos na forma
convencional de cultivo.

A producdo do SAF é voltada para cultivares variados de olericultura, ervas
medicinais e diferentes espécies de plantas arboreas, entre frutiferas e madeireiras (Figura 3),
sendo a comercializacdo e o consumo familiar um dos principais motivos para a producgéo
agrofloresral na area.

A comercializacdo dos produtos ocorre atraves de um sistema denominado CSA
(Comunidade que Sustenta a Agricultura), que é um modelo de distribui¢do de alimentos onde
0s consumidores pagam uma taxa mensal e recebem semanalmente em forma de cestas uma
quantidade especifica de alimentos, variando de acordo com o periodo do ano, permitindo que
o0s agricultores obtenham o capital necessario a manutencédo de sua producdo (Castelo Branco
etal., 2011).

O local ndo possui certificacdo orgénica, no entanto, dentro da rede CSA-Brasilia
existe uma declaragdo onde a principal exigéncia para se tornar uma CSA é produzir
alimentos organicos, mesmo sem a certificacdo. Portanto, a producdo é baseada seguindo 0s
principios agricolas da agricultura orgéanica, utilizando técnicas exigidas pelas certificadoras

de organicos.
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Figura 3: SAF consorciado com frutiferas e hortalicas

Fotografia: Rodrigo Studart Corréa (2017)

SAF 3 — Haras EIl Shaday (HS)

Associado as coordenadas 15° 49° 47.7°°S e 47° 42° 54.3°> W na regido do Altiplano
Leste, 0 Haras possui 22 ha. Diferente das outras areas de estudo, a propriedade néo pertencia
ao agricultor responsavel pelo SAF, sendo concedida uma gleba de 1 ha para
desenvolvimento do sistema. A &rea ndo possuia um sistema de irrigacdo, sendo uma outra
diferenga importante comparada as outras unidades de estudo (Figura 4).

O SAF fazia parte do projeto denominado Unidade de Produgdo Sintrépica (UPS) —
Altiplano Leste, coordenado pelo agricultor José Kubitschek Fonseca de Borda Junior. Foi
implementado em 0,5 ha em dezembro de 2016, dessa forma, na data da coleta de solo o SAF
apresentava apenas sete meses de cultivo, sem certificacdo orgéanica. O projeto teve duracdo
de apenas um ano, sendo finalizado em dezembro de 2017, pois o proprietario do Haras
demandou a area para cultivar capim para alimentacéo equina.

Um dos motivos principais do produtor para o cultivo do SAF no local era a
recuperacdo da area e a comercializacdo dos produtos, sendo feito o escoamento dos vegetais
colhidos no SAF, através de feiras no Distrito Federal, tendo um mediador para a venda dos

produtos.
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Figura 4: SAF em desenvolvimento sem sistema de irrigacdo
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Fotografia: José Kubitschek Fonseca de Borba Junior (2017)

SAF 4 — Sitio Estelina (SE)

O Sitio encontra-se associado as coordenadas 15° 56° 17.3> S 48° 07’ 355 W,
proximo a Regido Administrativa do Gama. A area do terreno € de 4 ha, possuindo 0.5 ha de
area cultivada de SAF desde 2015. Anteriormente a producdo agroflorestal as terras do sitio
eram utilizadas para diversos usos, como o plantio de pomar e hortalicas proximos a casa da
familia e a criacdo de avicultura e htmus em pequena escala.

Atualmente a producdo do sitio € voltada para o cultivo biodiverso de variadas
espécies de olericolas (Figura 5), além de diferentes arboreas entre frutiferas e madeireiras,
sendo a comercializagdo e o consumo familiar como os principais motivos para o
estabelecimento da agrofloresta no local.

A propriedade possui certificacdo organica pela OPAC-Cerrado que atua como um
Organismo Participativo de Avaliacdo da Conformidade Organica (OPAC), integrado ao
Sistema Participativo de Garantia da Qualidade Organica — SPG do SINDIORGANICOS
(Sindicato dos Produtores Organicos do Distrito Federal) (SINDIORGANICOS, 2019). O
escoamento dos produtos acontece através de feiras organicas na regiao.
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Figura 5: Produc&o agroflorestal no Sitio Estelina

Fotografia: Marcelo Chamoschine Fernandes (2016)

SAF 5 — Sitio Sintropia (SS)

Associado as coordenadas 15° 33° 30.8 S e 48° 00’ 20.3’W, na Regido
Administrativa de Sobradinho/Lago Oeste. A area total do sitio é de 2,1 ha, contendo 1,5 ha
de plantacdo. Todavia, a parte de SAF comercial possui cerca de 0,2 ha, implementada desde
2015. Durante o periodo de 15 anos as terras do local eram utilizadas para pastagem, sendo
entregue aos agricultores responsaveis pelo SAF arada e gradeada.

No sistema sdo cultivados espécimes variados de olericolas, além de diferentes
arbéreas entre frutiferas e madeireiras (Tabela 1 e 2). No entanto, dentro do SAF também séo
cultivadas plantas medicinais que sdo utilizadas para revenda in natura e para a fabricacdo de
produtos naturais feito pelos préprios agricultores e comercializados nas feiras de produtos
organicos do Plano Piloto, pois o local possui certificacdo organica de seus produtos.

Além da comercializa¢do dos alimentos produzidos no SAF, existem outros motivos
que levaram os produtores a estabelecer um SAF no local, estando relacionado a recuperacao
da &rea e ao consumo da familia.
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Figura 6: Producdo agroflorestal com hortalicas e arbdreas
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Fotografia: Stefani Nascimento (2017)

SAF 6 — Sitio Nossa Senhora Aparecida (SA)

Associado as coordenadas 15° 34° 30.0612°” S e 47° 29’ 41.2944>> W, na Regido
Administrativa de Planaltina. A propriedade possui uma area de 7,5 ha, com 4,5 ha de
plantacdo cultivados desde 2014, no entanto, a area de coleta de solo possuia 0,54 ha de SAF
com sete meses de cultivo (na época da coleta). Anteriormente a chegada dos proprietarios no
sitio, as terras do local eram utilizadas para a producdo de convencional de gréos.

No local onde foram feitas as coletas de solos, estavam sendo cultivadas diversas
espécies de hortalicas consorciadas com mandioca (Manihot esculenta), maméo (Carica
papaya) e banana (Musa sp.) (Figura 7). A propriedade possui certificagdo organica, sendo
feita a comercializacdo dos seus produtos através do sistema de CSA.

A implementacdo do SAF no local teve como objetivo, além da comercializagdo dos
produtos, a recuperagdo ambiental da &rea e consumo proprio, suprindo a maioria das

necessidades alimentares da familia.
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Figura 7: SAF com enfoque em producdo de hortaligas

o

Fotografia: Stefani Nascimento (2017)

SAF 7 — Sitio Nossa Terra (NT)

O sitio associa-se as coordenadas 15° 39° 08.81°" S e 47° 34’ 52.38”” W, na Regido
Administrativa de Planaltina. A propriedade possui area de 4,9 ha, sendo 0,2 ha de SAF,
implementado desde 2016. As terras do local, antes do cultivo de SAF, eram utilizadas para
pastagem e producdo convencional de graos.

As plantas cultivadas no local eram basicamente voltadas para a producdo de
hortalicas e para a fruticultura/madeireira, possuindo espécies diferentes de arboreas (Tabela 1
e 2). A producdo do sitio ndo possui certificacdo organica, porém o produtor baseia-se nos
principios da agricultura organica, utilizando técnicas de manejo exigidos pelas certificadoras
de organicos.

Os principais motivos que levaram o produtor a implementar um SAF no local,
envolvem a comercializagdo dos produtos através de feiras da regido, o consumo proprio e a

restauracdo ambiental da area.
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Figura 8: Producéo agroflorestal biodiversa
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Fotografia: Stefani Nascimento (2017)

SAF 8 — Fazenda Bella (FB)

A fazenda se associa as coordenadas 15° 35° 46.5°S e 48° 08 41.11°° W, nas
mediacOes da cidade de Brazlandia. A area da propriedade é de 70 ha, mas a area de SAF
possui apenas 0.3 ha, implementado desde 2015. Anteriormente a implementacdo do SAF, as
terras do local eram utilizadas para a produgédo de grdos dentro do sistema convencional de
cultivo e para a pastagem.

O SAF é bem estabelecido, com cultivos de variadas espécies de hortalicas e arboreas
(Figura 9). A propriedade também ndo possui certificacdo organica, no entanto, assim como o
Sitio Nossa Terra, 0 produtor responsavel utiliza técnicas de manejo baseadas nos principios
da agricultura orgénica, ndo utilizando insumos quimicos na sua producéo.

O cultivo agroflorestal foi inserido buscando suprir algumas necessidades alimentares
da familia, a comercializacdo dos alimentos, além de trazer uma recuperacdo ambiental para a

area.
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Figura 9: SAF bem desenvolvido na Fazenda Bella

Fotografia: Rodrigo Studart Corréa (2017)

3.2. Correcao e adubacéo dos solos

Em relacdo a adubacdo e calagem dos solos avaliados, os produtores aplicaram
insumos que ndo utilizam processos industriais para obtencdo do produto final e que séo
aprovados pelo IBD (Inspecbes e certificacbes agropecuarias e alimenticias), que ¢ uma
certificadora brasileira de produtos organicos com atuacédo internacional. Os variados insumos
e as quantidades utilizadas em cada local estdo representados na tabela 3. Vale ressaltar que
todas as propriedades analisadas fizeram suas devidas correcfes e adubacdes de solo sem
antes fazer uma analise anterior dos seus solos.

Cinco propriedades (TM — Terra Manitus; HS — Haras El Shaday; SE — Sitio Estelina;
SA - Sitio Nossa Senhora Aparecida; FB — Fazenda Bella) tiveram apenas uma adubacgédo de
base/correcdo dos seus solos durante a preparacdo dos canteiros de producdo. No entanto, as
propriedades NT (Sitio Nossa Terra), SS (Sitio Sintropia) e CB (Chacara Bindu) receberam
adubacio de manutencio, sendo NT (Sitio Nossa Terra) adubado com 300 kg ha* de esterco
suino sempre que o agricultor refez os canteiros de produgdo. O solo de SS (Sitio Sintropia)
recebeu os insumos Yoorin e cama de frango a cada trés meses, e 0 solo de CB (Chacara
Bindu) ¢ adubado com Yoorin e Bokashi a cada quatro meses. Os agricultores dos SAF’s CB
e SS ndo souberam responder a quantidade exata de insumos utilizado na adubagéo de

manutencdo dos canteiros.
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O insumo Yoorin ¢ originado de p6 de rocha silicatado. Trata-se de um fertilizante
fosfatado enriquecido com silicato de magnésio e fundido em um forno elétrico a temperatura
de 1550°C. E um produto higroscopico que ndo sofre deterioracdo. Ele é soltvel em acido
citrico e recomendado para a agricultura organica (Yoorin Fertilizantes, 2018). O Bokashi, é
um concentrado de composto organico, obtido a partir de uma mistura vegetal fermentada
com microrganismos inoculantes (Carvalho & Rodrigues, 2007). Cada Bokashi possui niveis
diferentes de macro e micronutrientes, em anexo segue o laudo com a porcentagem de
nutrientes presentes nesse insumo utilizado na adubacdo do SAF CB.

Segundo informagdes colhidas dos produtores dos SAF’s, os insumos foram aplicados
a lanco e incorporados aos solos com o auxilio de trator tipo Tobata e/ou enxadas. Além dos
adubos inseridos nos sistemas, os solos de todas as unidades amostrais possuiam cobertura

vegetal formada por galhos, folhas e residuos de colheita.

Tabela 3: Insumos aplicados nos solos estudado

SAF’s ™ CB HS SE SS SA NT FB

Insumos Dose Dose Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade
(kg ha) (kg ha) (kg ha) (kg ha) (kg ha) (kg ha) (kg ha) (kg ha)

Este_rco 10.000 300
Bovino

Esterco

. 7.000
equino

Cama de

1.000 200 3.500 200 100
frango

Esterco

: 300
suino

Po de 2.000 1.000 1.000 1.000
rocha

Calcario 1.000 4.000 1.000 1.000

Cinza 5.000 7.000

Yoorin 3.500 2.000 7.000 2.000

Bokashi 20.000

Os numeros da tabela 4 representam a porcentagem de nitrogénio (N), fosforo (P) e
potassio (K) presente em 100 kg dos insumos utilizados pelos produtores das unidades

amostrais.

Tabela 4: Porcentagem de NPK presente em cada insumo

Insumos N (%) P20s (%) K20 (%) Referéncia

Esterco Bovino 1,7 0,9 1,4 Ribeiro et al., 1999
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Cama de frangot 1,8 6,9 2,9 Valadéo et al., 2011

Esterco de equino 1,4 0,5 1,7 Ribeiro et al., 1999
Esterco suino 1,9 0,7 0,4 Ribeiro et al., 1999
P6 de rocha - - 8 Péadua, 2012
Cinza 0,2 0,3 0,5 Bellote et al., 2008
Yoorin - 17,5 - Yoorin fertilizantes,
2018
Bokashi 1,7 3,00 2,8 Laudo técnico?

%: em 100 kg de produto; * média de valores de 4 criadas; 2 em anexo

3.3. Exigéncia de macronutrientes pelas plantas

Os SAF’s avaliados possuem cultivos biodiversos com consorciacdo de espécies
vegetais arboreas e olericolas dentro das mesmas linhas de producédo. Portanto, espera-se que
os solos sejam adubados levando em consideragdo uma fertilidade minima que seja capaz de
suprir todas as culturas presentes nesses locais. Dessa forma, foram selecionadas cinco
espécies arbdreas e seis olericolas mais cultivadas entre os agricultores, de acordo com as
tabelas 1 e 2.

As espécies selecionadas para as arbdreas foram: eucalipto (incluindo todas as
espécies do género Eucalyptus), maméao (Carica papaya), banana (incluindo todas as espécies
do género Musa), citros (incluindo todas as espécies do género Citrus) e café (incluindo todas
as espécies do género Coffea). Porém, durante as coletas de solo, o SAF HS (Haras El
Shaday) nédo possuia eucalipto e café. J& no SAF SA (Sitio Nossa Senhora Aparecida), havia
apenas mamao e banana no meio do consorcio das variadas espécies olericolas existente no
local.

As principais olericolas cultivadas por todos os agricultores responsaveis pelas
unidades de estudo sdo: cenoura (Daucus carota), brocolis (Brassica oleracea var. italica),
alface (Lactuca sativa), beterraba (Beta vulgaris), alho poré (Allium ampeloprasum) e jild
(Solanum gilo). No entanto, apenas o SAF TM (Terra Manitus) ndo entrou nesta discussao,
pois durante as coletas de solo, o produtor ndo estava cultivando nenhuma das espécies

olericolas acima citadas.
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Porém, foi utilizado dados referenciais secundarios para analisar as exigéncias
recomendadas de concentracGes de NPK que devem estar presentes nos solos cultivados por
cada espécie selecionada pelo estudo.

3.4. Quantidade de adubo necessario para cada cultura

Foram calculados os valores de nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K)
recomendados para a producao de cada espécie, sendo selecionada as espécies mais cultivadas
entre arboreas e olericolas presentes nos SAF’s estudados.

Nos fertilizantes o nitrogénio, o fésforo e o potéssio estdo expressos na forma de N,
P.Os e K20, assim para converter a forma elementar de P em P2Os 0s valores de P foram
multiplicados pelo indice 2,29. A transformacédo elementar de K em KO foi feita através da
multiplicacdo dos valores de K pelo indice 1,205.

Os valores médios de NPK exigidos para a producao de eucalipto refere-se a adubacgéo
de plantio em kg ha™, para solos com pH menor que 5 e com baixo teor de P-disponivel
conforme Wilcken et al. (2008). Os solos encontrados nas unidades de estudo, em seu estado
natural, apresentam as caracteristicas referentes para a aplicacdo dos insumos neste tipo de
producao.

Para a producéo de mamdes, os valores medios de NPK recomendados foram retirados
dos estudos de Fontes et al. (2010). Em relacdo a adubacdo basica para o plantio das
bananeiras, os valores médios sdo sugeridos por Borges e Brasil (2000). No cultivo de citros,
os valores médios receitados sdo encontrados em Azevédo (2003), por fim para a producdo de
café os valores propostos de NPK foram retirados de Grip (1998). Os dados da dose de
nutrientes exigidos na adubacdo do solo para a producdo de hortalicas foram extraidos de
Filgueira (2000). Todos os valores médios encontrados pelos pesquisadores citados acima séo
referentes a producgdes em monocultivos.

Os valores inseridos de NPK, corresponde a porcentagem desses nutrientes presentes
nos insumos utilizados (Tabela 3) durante a adubag@o dos SAF’s de cada unidade de estudo.

Para andlise da proporcdo de NPK aplicados de fato em cada local, foi considerado o
valor 1 como a quantidade ideal para cada cultura, sendo valores > (maior) ou < (menor) que

1 considerados com excesso ou deficit nutricional para cada cultura.
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3.5. Coleta e analise quimica dos solos das unidades de estudo

As coletas de solo foram realizadas entre os meses de junho e julho de 2017. Cada
area de estudo foi dividida em trés sessdes, de onde foram coletadas trés amostras compostas
de 30 amostras simples para cada sessao. As coletas foram realizadas nas profundidades de 0
— 20 cm com a utilizacdo de um trado Holandés e retidas dentro dos canteiros de producéo,
sendo removidas plantas e restos vegetais da superficie do solo.

As amostras compostas, com massa de 5009, foram homogeneizadas, passadas em
peneira de 2 mm (10 Mesh), secas ao ar por duas semanas (TFSA) e analisadas para teor de
matéria organica (MO), pH em agua, pH em CaCly, fosforo disponivel, Ca*?, Mg*?, K*, Al*3,
H*+AI*3, CTC a pH 7, soma de bases e saturacio de bases.

Carbono organico (C-organico) foi determinado pelo Método da Combustdo Umida
(Walkley-Black), e as concentracdes de matéria organica (M.O.) foram estimadas a partir da
multiplicacdo dos valores encontrados de C-orgénico por 1,724. A avaliacdo do pH foi feita
através de um potenciémetro em solugdo 1:2,5 de solo-agua (Embrapa, 1997).

O fosforo (P) e potassio (K) foram extraidos com solugdo Mehlich 1 (0,025 N H2SO4 +
0,05 N HCI). As concentracdes de P foram determinadas em um fotocolorimetro a 660 nm e
as concentracOes de K foram determinadas em espectrofotometro de absor¢do atdbmica com
chama. Aluminio (AP"), calcio (Ca?") e magnésio (Mg?*) foram extraidos por meio de uma
solugdo de KCI 1N. As concentracbes de AI** foram estabelecidas por titulacio com NaOH
(0,01 N) e as concentracdes de Ca®* e Mg?* foram determinadas por espectrofotdmetro de
absorcdo atbmica com chama. Determinou-se a acidez potencial (H* + AIP*) através de uma
solucdo tamponada de acetado de célcio 0,5 M e posterior a titulagdo com NaOH 0,05 M
(Embrapa, 1997).

Os calculos para verificar a capacidade de troca catidnica (CTC a pH 7), a soma de
bases (SB) e a porcentagem de saturacdo por bases (V%) foram obtidos por meio dos
resultados encontrados. O nitrogénio (N) total do solo foi analisado pelo método de Kjeldahl
de destilacdo (Embrapa, 1997).

Todas as analises foram feitas no laboratério Campo — Analises Agricolas Ambientais,

localizado na cidade de Paracatu-MG.
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3.6. Andlise de dados

Os valores referentes as médias e desvios padrfes, juntamente com os valores
correspondentes as proporcdes de NPK utilizados ao longo do estudo, foram calculados
através do software MATLAB (Matrix Laboratory R2017b).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Fertilidade quimica dos solos

Os indicadores quimicos da qualidade dos solos sdo ditados pelo teor de matéria
orgénica (MO), acidez, conteudo de nutrientes, elementos fitotoxicos e algumas relacOes
como a saturacdo de bases (V%) e de aluminio (m) (Aradjo et al., 2012).

A tabela 5 mostra dados sobre a fertilidade quimica dos tipos de solos encontrados nas
areas de estudo, sob condig¢des nativas do cerrado sem historico de perturbagdes antropicas.
Os Latossolos séo reconhecidos como solos intemperizados, contendo uma baixa reserva de
nutrientes (Correia et al., 2004). Os Cambissolos além de possuir a presenca de cascalhos e
silte, também sdo considerados solos acidos e apresentam uma boa reserva nutricional para as
plantas (Labor News, 2014).

Contudo, os resultados das andlises de solos encontrados sob os SAF’s estudados,
mostrou grandes alteracdes nas propriedades quimicas analisadas (Tabela 6). Isso decorre

devido ao manejo utilizado pelos produtores para suas producées agricolas.

Tabela 5: Dados obtidos sobre as caracteristicas quimicas encontradas em areas de cerrado nativo sob Latossolos
e Cambissolos

pH P K(mg MO (dag H + Al CTC SB V (%) Referéncia
(H20) (mg dm®) kg?) (cmole¢ (cmolc (cmolc
dm3) dm) dm) dm)
Carneiro
Latossolo 47 3,3 37,9 4,3 9,9 11,5 1,7 23,5 (2010)
. Melloni et al
_x _x _x
Cambissolo 51 2,0 31,0 2,7 6,1 (2001)

*: dados ndo disponiveis; P: fosforo; K: potassio; MO: matéria organica; CTC: capacidade de troca cati6nica; SB:
soma de bases; V: saturacéo de bases; H+Al: acidez potencial

37



Tabela 6: Propriedades quimicas analisadas sob os solos das unidades de estudo

w
2
g Z 3 ¢ W 2 S = i
|
Propriedade
H (H:0) 6.93 7,00 7.20 7.30 7.00 6,56 6,80 7.03
pH (H +015 043 +0,26 +0 45 +0,26 +0.3 +0,26 +0,35
H (Cacly) 6,30 6.37 6.60 6.63 6.23 5.86 6.16 6.3
P 2 +01 041 +0,26 +0.5 +0.2 +0.3 +0.2 +0.26
4.06 413 40 423 4,40 2.90 3.70 413
-1 ’ ’ ’ ’ ’ ’ 1 1
MO (dagkg™) 1047 1025 +0.36 +0 15 +0,20 +0,55 +0,40 +0,25
P-disponivel 2080 166,60 64570 16890 19720 16,40 41,43 38.90
(mg dm-) +1300 3175  +17010 #4290  +30.81 180  +2737  +40.80
CTC (cmole 1087 1227 16,87 14.20 13.87 8.76 8,73 13.50
dm) +070  +164 +1.38 +278 +0.37 +0,73 +0,50 +1.22
0.20 003 0,10 0.06 0.10 0.10 0.10 0,20

N-total (%) +0,00 0,05 +0,00 +0,05 +0,00 0,00 0,00 +0,05

K (mg dm?) 253,70 511,30 493,70 510,30 613,70 230,30 354,00 194,10
+65,74 80,88 +15,94 +33,02 56,21 128,67 +34,87 +121,53

SB (cmolc dmr 8,97 11,37 15,32 13,77 12,33 6,11 6,26 11,49
%) +0,26 +1,37 0,91 +2,58 +0,69 +1,33 +0,17 +1,48

V (%) 82,70 93,00 91,0 97,00 89,00 69,30 71,70 85,00
+3,10 +2,60 +1,70 +1,00 +2,60 +9,30 +2,10 +4,60

H + Al (cmolc 1,90 0,86 1,53 0,43 1,53 2,63 2,46 2,00
dm) +0,45 +0,37 40,49 +0,23 +0,28 +0,63 +0,35 +0,45

Média, + desvio padrdo; N-total: nitrogénio total; MO: matéria organica; P-disponivel: fosforo disponivel, CTC:
capacidade de troca catidnica; V: saturacdo de bases; K: potassio; SB: soma de bases; H+Al: acidez potencial

Os solos encontrados nas unidades de estudo sdo acidos sob condi¢cBes naturais
(Tabela 5) e o valor de pH em &gua de 6,5 é considerado ideal para solos sob producédo
agricola, porque nesse valor de pH ha maior disponibilidade de nutrientes para as plantas,
possibilitando um maior desenvolvimento do sistema radicular e aéreo das plantas (Sousa e
Lobato, 2004). Apenas uma das areas estudadas (Sitio Nossa Senhora Aparecida - SA)
apresentou valor de pH em agua proximo a 6,5. As demais areas apresentaram solos variando
de neutro a levemente alcalino (Tabela 6).

Vale ressaltar que o aumento do pH nos solos do Cerrado (> 7) pode reduzir a
disponibilidade de determinados micronutrientes importantes para as culturas agricolas, como
0 zinco, o boro, 0 manganés, o cobre e o ferro (Sousa e Lobato, 2004).

As concentracBes de MO (matéria orgénica) e os valores de capacidade de troca
catidnica (CTC) dos solos sob SAF sao suficientes para garantir o desenvolvimento de plantas
saudaveis (Pedroso Neto e Costa, 2012). Os valores encontrados (Tabela 6) sdo relevantes

para avaliar a fertilidade dos solos, pois a matéria organica do solo (MOS) é um importante
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reservatorio de carbono, nutrientes e energia, sendo essencial para a fertilidade, produtividade
e sustentabilidade de areas agricolas (Leite, 2004; Rossi et al., 2011).

Um solo com alta concentracdo de MO responde melhor aos mecanismos de
recuperacdo naturais comparados a solos com baixos niveis de MO (Bonetti et al., 2017).
Dessa forma, ela aumenta a infiltracdo e a retencdo de agua no solo e possui um alto fator de
protecdo contra a erosdo (Costa et al., 2013). Caracterizar 0 comportamento e a composi¢éo
da MO é fundamental para analisar os fatores que acontecem na sua dindmica e estabilizag&o,
com isso podemos viabilizar praticas de manejo sustentaveis que possam contribuir para a
preservacdo dos solos e promover a sustentabilidade dos agroecossistemas (Machado, 2014).

A MO apresenta cargas na superficie que sdo capazes de aumentar a CTC,
principalmente em solos intemperizados, como os solos encontrados no estudo. Ela auxilia na
disponibilidade e ciclagem de varios nutrientes, em especial os micronutrientes, regula a
atividade de elementos fitotdxicos, como AI** e Mn?*, e aumenta a biota do solo (Conceic&o
et al., 2005; Zandonadi et al., 2014).

A tabela 6 mostra altos valores de CTC dentro dos sistemas estando diretamente
relacionados aos valores de MO presente nos solos analisados, possibilitando maiores aportes
de nutrientes.

O fésforo (P) € um nutriente essencial para o crescimento das plantas que desempenha
um papel importante na manutencdo da fertilidade e produtividade do solo (Prakash et al.,
2018). A fixacédo de P geralmente dependente do pH e do tipo de solo, sendo solos com pH
baixo capaz de reter altas capacidades de P na fase sélida devido as suas elevadas
concentracdes de aluminio e ferro (Paul et al., 2018; Bucher et al., 2001). Os solos sob o
Cerrado possuem grande deficiéncia de fdsforo, sendo seus valores muito baixos desse
nutriente (Tabela 5) uma grande limitacdo para o crescimento das plantas cultivadas no bioma
(Lopes e Guilherme, 1994).

Quatro unidades de estudo apresentam em seus solos concentracfes excessivas de P-
disponivel, com medias entre 166,6 a 645,7 mg dm (Chacara Bindu — CB; Sitio Estelina —
SE; Sitio Sintropia — SS; e Haras El Shaday — HS) (Tabela 6). Nota-se que essas elevadas
concentracdes sdo consequéncias da grande quantidade de insumos colocadas dentro do
sistema (Tabela 3), sendo os SAF’s Chacara Bindu (CB) e Sitio Sintropia (SS) readubados
com termofosfato (Yoorin), em um curto intervalo de tempo (3 a 4 meses). A utilizacdo do

termofosfato nesses locais representa, alem de um meio para reter amonia presente nos
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adubos organicos inseridos (bokashi, cama de frango, cama de cavalo e esterco bovino), um
enriquecimento desses adubos em P, conforme relatado por Malavolta (1981).

Em solos argilosos como os encontrados nas unidades de estudo, os teores
adequados de P para sistemas irrigados variam entre 6,1 a 20,0 mg dm (Sousa et al., 2004),
no entanto, apenas o SAF SA (Sitio Nossa Senhora Aparecida) e TM (Terra Manitus)
apresentam médias adequadas correspondentes (Tabela 6). Os solos sob os SAF’s NT (Sitio
Nossa Terra) e FB (Fazenda Bella) possuem médias de 41,4 a 38,9 mg dm respectivamente,
consideradas altas (Sousa et al , 2004).

ConcentracOes excessivas de P-disponivel causam deficiéncia de zinco no complexo
de troca do solo e, consequentemente, nas plantas. O zinco (Zn) é um micronutriente que atua
como cofator de um grande numero de enzimas. No entanto, a elevacdo do pH também pode
provocar deficiéncia de Zn nas plantas, de tal forma que o uso de P pode intensificar ainda
mais esta deficiéncia, como relatado por Motta et al. (2007).

Em solos com pH entre 5,5 a 7,5, ha uma diminuicdo do P-disponivel em periodos
variaveis de 1 a 6 anos, e essa diminui¢do acontece mais rapidamente quando o pH estd muito
acima da neutralidade (Malavolta, 1981). Isso condiz com os dados encontrados no SAF TM
(Terra Manitus) que, apesar de ter aplicado uma grande quantidade de termofosfato (Yoorin)
no solo (Tabela 3), suas concentra¢Ges de P-disponivel sdo consideradas adequadas (Sousa et
al., 2004).

Todavia, utililizando os dados da Embrapa para culturas de milho, Malavolta (1981)
mostrou que, quanto maior a dose de P aplicada nos solos, menor sera sua disponibilidade em
funcdo do tempo. Contudo, vale ressaltar que, com excecdo do SAF SA, NT e FB, todos os
agricultores responsaveis pelos SAF’s estudados aplicaram altas doses de insumos fosfatados
(Tabela 3).

As concentracfes de potassio (K) encontradas nos solos estudados apresentam niveis
altos em comparacdo aos encontrados na regido do cerrado (Lopes e Guilherme, 1994)
(Tabela 5 e 6). Esses valores de K podem ser justificadas devido a presenca de um grande
aporte de restos vegetais utilizados na cobertura dos solos, que se torna uma relevante fonte
organica de KO liberada durante o processo de decomposi¢do, conforme relatado por
Malavolta (2006).

As elevadas concentragdes de K apresentam potencial de inibir a absor¢do de NH4*
(amdnio) podendo competir por sitios de troca no solo, pois ambos sdo monovalentes e

apresentam raios i6nicos e isotermas de trocas similares. Natale et al. (2006) observaram que
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0 aumento das doses de K causou diminuicdo no teor de calcio (Ca®") e magnésio (Mg), assim
0 excesso de K pode causar desequilibrio nutricional nas plantas, prejudicando a absor¢éo e a
utilizagdo de outros nutrientes, como o Ca?*, pois todos sdo nutrientes catidnicos que
competem pelos mesmos sitios de absorcao (Filgueira, 2000; Natale et al., 2006).

O nitrogénio (N) € o nutriente com maior demanda pelas culturas, sendo o Unico
nutriente essencial que néo é liberado pelo intemperismo dos minerais dos solos (Veras et al.,
2016; Schulten e Schnitzer, 1998). Normalmente, solos contém de 0,1 a 0,6 % de N nas
camadas de 0-15 c¢m, representando de 2000 a 12000 kg ha (Cameron et al., 2013).

A MO, em essencial as fracbes humicas, atua como um importante deposito e
fornecedor de N para 0os microrganismos e as raizes das plantas, sendo que um porcentual de
95% do total de N no solo encontra-se diretamente associado a MO (Schulten e Schitzer,
1998). Ao decomporem a MO, 0s microrganismos, através da sua demanda energética,
mineralizam os compostos organicos, disponibilizando e imobilizando N no solo (Sousa e
Lobato, 2004).

Os solos sob os SAF’s apresentam altos niveis de MO (Sousa e Lobato, 2004). De
acordo com esses valores, considerando que 1% de MO fornece 30 kg ha® de N para as
producdes agricolas (Sousa e Lobato, 2004), observa-se que, devido ao grande aporte de
insumos fontes de N inseridos nos canteiros de produgdo, os SAF’s encontram-se com
excelentes niveis desse nutriente (Tabela 6).

As areas estudadas apresentam solos em estado eutréfico com valores de saturacdo de
bases superiores a 70% (Tabela 6). Os solos analisados receberam insumos que sdo fontes de
bases (Tabela 3). Dessa forma, as bases (Ca*?, Mg*, K*) dominam o complexo de troca
cationica desses solos em detrimento dos cations que provocam acidez (H* e Al*®). Portanto,
para 0s cultivos agricolas, os valores de soma e saturacdo de bases sdo considerados
excelentes (Pedroso Neto e Costa, 2012).

A acidez dos solos pode levar a uma baixa produtividade agricola, pois o excesso de
fons H* encontrados nos solos acidos pode prejudicar o crescimento de raizes principais e
secundarias (Fonseca e Cruz et al., 2004). Os solos analisados apresentam niveis baixos de
acidez potencial (H* e AI*®), de acordo com os padrdes estabelecidos por Pedroso Neto e
Costa (2012). Além disso, todas as unidades amostrais apresentaram valores de saturagdo de
aluminio (v) = 0, ndo apresentando saturacdo por aluminio. Portanto, os solos sob os SAF’s
possuem boas condigdes para o desenvolvimento das raizes das plantas inseridas dentro do

sistema.
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4.2. Exigéncia de macronutrientes pelas plantas

Durante a adubacdo e correcdo dos solos, cada cultura analisada exige diferentes
concentracdes de N (nitrogénio), P (fésforo) e K (potéssio), além de elevados niveis pH e
saturacdo de bases (V). Na tabela 7, verifica-se a dosagem (kg ha') exigida de NPK para a
adubacdo dos solos e os niveis de saturacdo de bases e pH necessérios para 0 bom
desenvolvimento de cada espécie avaliada.

Tabela 7: Dosagem (kg ha) de NPK e niveis de pH e V recomendadas para o cultivo de cada cultura
avaliada

pH N P K V (%) Referéncia
. i Gongalves (1995); Wilcken
Eucalipto 55-6 10 500 20 50-60 et al. (2008)
~ ) i Fontes et al. (2010); Souza
Mamao 55-6,7 350 240 795 70-80 et al (2013)
Banana 55-7 200 120 450 60 Borges e Brasil (2000)
. Azevédo (2003);
Citros 5,5-6,5 120 72 120 70 Magalhdes (2005)
Café 5665 120 137 145 50-60 C'P (1995?2;0'\1"55““& etal
Cenoura 57-6,8 20 250-400 100-150 70-80 Filgueira (2000)
Beterraba 6-6,8 20 200-350 100-150 80 Filgueira (2000)
Alho Poré 6-6,8 40 250-350 120-150 _ Filgueira (2000)
Jilo 55-6,8 40 350-600 120-180 70 Filgueira (2000)
Broécolis 6,0-6,8 80 400-500 150-200 80 Filgueira (2000)
Alface 6,0-6,8 30 250-400 80-100 70 Filgueira (2000)

Cerca de 60% dos SAF’s foram adubados com excesso de algum nutriente avaliado.
Ao analisar 0 P2Os considerando que 1,0 é o valor ideal para cada cultura, nota-se que os
SAF’s TM (Terra Manitus), CB (Chacara Bindu), SE (Sitio Estelina) e SS (Sitio Sintropia)
apresentaram adubacdes excessivas desse nutriente para as culturas de arboreas e olericolas
(Tabelas 8, 9, 10 e 11).

Apesar do excesso de P2Os inserido no solo, TM é uma das poucas unidades amostrais
que apresentam niveis adequados desse nutriente para as producdes agricolas (20,80 mg dm-
3). Porém, as altas doses de insumos fosfatados adicionados no solo sob o SAF CB, SE e SS
resultou em excedentes de P>.Os. As analises de fertilidade mostraram médias entre 166,60 a
197,20 mg dm3, consideradas muito altas em comparagdo com o0s niveis ideais para as

producdes (20,0 mg dm3). Os altos teores desse nutriente podem causar maléficios ao solo, ao
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ambiente e ter consequéncias negativas para a producdo, sendo necessario uma observacédo
maior dos produtores a respeito do tipo de adubacdo utilizado dentro do sistema.

Vale ressaltar que os SAF’s CB e SS recebiam adubacdo de manutencdo com um
fertilizante fosfatado (Yoorin). Esse adubo, como mostrado na tabela 4, contém elevados
niveis de P20s, no entanto, devido aos altos niveis desse nutriente encontrados nas analises de
solo, verificou-se que essa adubagdo é totalmente dispensavel, pois 0s solos sob essas areas
possuem teor de P.Os maior do que necessario para as espécies cultivadas nos locais.

Em relacdo a K>O, durante a adubagéo dos solos de TM e SE, as dosagens inseridas
foram menores do que necessario para a maioria das culturas de arboreas e olericolas (Tabelas
8 e 10). Todavia, mesmo havendo uma deficiéncia de KO para a maioria das culturas, os
SAF’s TM e SE, apresentam altas concentragdes desse nutriente (média de 253,70 e 510,30
mg dm3, respectivamente).

Por ser mdvel no solo, o potassio perde-se facilmente pela lixiviacdo. Porém, a
habilidade do solo de reter esse nutriente depende fortemente da CTC e MO (Ribeiro et al.,
2014). Como os solos de TM e SE possuem médias elevadas de CTC (10,87 e 14,20 cmolc
dm3), as altas exigéncias de K,O das culturas avaliadas sdo supridas. O resultado mostra-se
positivo, pois 0 potassio € um dos nutrientes que mais sdo acumulados pelas culturas, em
especial a beterraba (Grangeiro et al., 2007).

Os SAF’s CB ¢ SS, apresentaram excessos nas dosagens de KO inseridas nos solos
para a maioria das culturas avaliadas (Tabelas 9 e 11). Ao fazer um comparativo com as
analises de solo dos locais, nota-se que esses excessos resultaram em elevadas concentracdes
de K20, apresentando médias de 511,30 mg dm™ para CB e 613,70 mg dm= para SS.

O alto nivel de potassio na adubacdo pode trazer tanto maleficios quanto beneficios
para as culturas arbdreas. Por exemplo, para os citricos, a grande quantidade desse nutriente é
benéfica para a producdo, aumentando o tamanho dos frutos, da espessura e rugosidade da
casca e 0 aumento de vitamina C (Mourdo Filho, 1994). Para a produgdo de mamao, 0
potassio promove uma maior produtividade e qualidade dos frutos, portanto uma quantidade
excessiva de K* pode provocar um excesso do crescimento vegetativo desses frutos, com
qualidade inferior e aspecto aquoso (Corréa e Fernandes, 1994).

Ao analisar as dosagens exigidas e aplicadas de N para as culturas cultivadas nos
SAF’s TM, CB, SE ¢ SS percebe-se que houve déficit (TM e SS) e excesso (CB e SS) desse
nutriente nas quatro unidades amostrais (Tabelas 8, 9, 10 e 11). No entanto, o nivel de N

43



encontrado nesses locais & capaz de suprir as necessidades nutricionais exigidas por todas as
culturas, isso ocorre devido ao elevado nivel de MO presente nessas unidades.

Considerando o pH (6,93) e a porcentagem de saturacéo de bases (V) (82,70), segundo
esses parametros, o solo presente sob o SAF TM corresponde com os valores exigidos (Tabela
7) pelas culturas arboreas analisadas, sendo possivel o desenvolvimento dessas espécies no
mesmo local de produgéo.

Os valores de pH e saturagdo de bases (V) encontrados no solo sob os SAF’s CB (pH:
7,0; V: 93,0), SE (pH: 7,3; V: 97,0) e SS (pH: 7,0; V: 89,0), estdo acima daqueles exigidos
pelas culturas avaliadas (Tabela 7). No entanto, esses valores correspondem a solos em estado
eutrofico, possuindo uma menor toxicidade por Al*, facilitando um maior desenvolvimento
radicular das plantas e maior absorcdo de agua e nutrientes, possibilitando uma maior
produtividade agricola. Porém, o aumento do pH pode reduzir a disponibilidade de
determinados micronutrientes prejudicando determinadas culturas, em especial a producédo de
banana e olericolas, conforme relatos de Borges e Brasil (2000) e Sousa e Lobato (2004).

Segundo Natale e Rozane (2018), ao aplicar um fertilizante, seja ele orgéanico ou
quimico, deve-se considerar a dindmica de absorcdo de nutriente pela planta, evitando, além
da incompatibilidade, a disponibilidade excessiva no solo, gerando desequilibrios na absorcao
de outros nutrientes. Portanto, aplicacdes altas de fertilizantes, além de provocar

desequilibrios nutricionais, podem poluir o ambiente e tornar a pratica antiecondmica

Tabela 8: Doses exigidas e aplicadas de NPK durante a adubacdo do solo para as culturas de arbdreas, e as propor¢des presentes no solo
de TM de cada nutriente

. Dose de N Proporcio Dose de P2Os Proporcio Dose de K20 Proporcio
Nutriente - aplicado/Dose borg aplicado/Dose de pore aplicado/Dose de pore A
. de N . de P2Os - de K20 Referéncia
Espécie 4 de N exigido aplicado P20Os exigido (kg aplicado K20 exigido (kg aplicado
(kg hat) hat) ha)
] Wilcken et
1 2 3
Eucalipto 18110 1,8 6972/500 1.4 543/20 2,7 al (2008)
5 Fontes el al
Maméo 18/350 0,1 697/240 2,9 54/795 0,1 (2010)
Borges e
Banana 18/200 0,1 697/120 5,8 54/450 0,1 Brasil
(2000)
Citros 18/120 0.1 697/72 97 54/120 04 Azevedo
' ' ' (2003)
Café 18/120 0,1 697/137 5,0 54/145 0,4 Grip (1998)
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1Soma da quantidade de N aplicado (18 — cama de frango, 10 — cinza); 2Soma da quantidade de P,Os aplicado (613 — yoorin, 69 — cama de
frango, 15 — cinza); 3Soma da quantidade de K aplicado (25 — cinza; 29 — cama de frango)

Tabela 9: Doses exigidas e aplicadas de NPK durante a adubacdo do solo de CB para as culturas de arbéreas e de olericultura, e as
proporcdes presentes no solo de cada nutriente

. Dose de N Proporcio Dose de P2Os Proporcio Dose de K20 Proporcio
Nutriente -> aplicado/ Dose porg aplicado/Dose de porg aplicado/Dose de porg N
. deN .. de P20s - de K20 Referéncia
Espécie 4 de N exigido aplicado P20s exigido (kg aplicado K20 exigido (kg aplicado
(kg hat) ha?) ha)
ARBOREAS
) Wilcken et
1
Eucalipto 344/10 34,4 9501/500 1,9 554/20 27,7 al (2008)
Mamio 344/350 1,0 950/240 3,9 554/795 07 Fontes el al
(2010)
Borges e
Banana 344/200 1,7 950/120 79 554/450 1,2 Brasil
(2000)
Citros 344/120 29 950/72 132 554/120 46 Azevedo
’ ’ : (2003)
Café 344/120 2,9 950/137 6,9 554/145 3,8 Grip (1998)
OLERICOLAS
Filgueira
Cenoura 344/20 17,2 950/400 2,4 554/150 3,7 (2000)
T Filgueira
Brécolis 344/80 4,3 950/500 1,9 554/200 2,8 (2000)
Filgueira
Alface 344/30 115 950/400 2,4 554/100 55 (2000)
Beterraba 344/20 17,2 950/350 2,7 554/150 3,7 Filgueira
(2000)
. Filgueira
Alho Poré 344/40 8,6 950/350 2,7 554/150 3,7 (2000)
- Filgueira
Jilé 344/40 8,6 950/600 1,6 554/180 3,1 (2000)

1Soma da quantidade de P,Os aplicado (350 — yoorin, 600 — Bokashi)

Tabela 10: Doses exigidas e aplicadas de NPK durante a adubacdo do solo de SE para as culturas de arbdreas e de olericultura, e as
proporgdes presentes no solo de cada nutriente

_ DosedeN . Dose de P20s Proporcio Dosede K:O a0
Nutriente >, pjicado/Dose porg aplicado/Dose de pore aplicado/Dose de pore A
L de N . de P20s . de K20 Referéncia
Espécie ¥ de N exigido aplicado P20s exigido (kg aplicado K20 exigido (kg aplicado
(kg hat) ha) ha?)
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ARBOREAS

] Wilcken et
1 2 3
Eucalipto 18Y10 18 12602/500 25 1213/20 6.0 al (2008)
Maméo 18/350 0.1 1260/240 5,2 121/795 0.1 Fontes el al
(2010)
Borges e
Banana 18/200 0.1 1260/120 10,5 121/450 03 Brasil
(2000)
Citros 18/120 0.1 1260/72 175 121/120 1,0 Azevedo
' ' ' (2003)
Café 18/120 01 1260/137 9.1 121/145 08 Grip (1998)
OLERICOLAS
Filgueira
Cenoura 18/20 0,9 1260/400 3.1 121/150 08 (2000)
s Filgueira
Brécolis 18/80 0.2 1260/500 25 121/200 06 (2000)
Filgueira
Alface 18/30 06 1260/400 3.1 121/100 12 (2000)
Filgueira
Beterraba 18/20 0,9 1260/350 3,6 121/150 08 (2000)
Alho Por6 18/40 04 1260/350 36 121/150 0.8 Filgueira
(2000)
L Filgueira
Jilo 18/40 04 1260/600 21 121/180 07 (2000)

1Soma da quantidade de N aplicado (4 — cama de frango, 14 — cinza); 2Soma da quantidade de P,Os aplicado (1225 — yoorin, 14 — cama
de frango, 21 — cinza); 3Soma da quantidade de K,O aplicado (80 — p6 de rocha, 35 — cinza, 6 — cama de frango)

Tabela 11: Doses exigidas e aplicadas de NPK durante a adubacdo do solo de SS para as culturas de arbéreas e de olericultura, e as
proporgdes presentes no solo de cada nutriente

Nutriente > Dose de N Proporcéo Dose de P20s Proporcéo Dose de K20 Proporcéo Referéncia
o aplicado/Dose de N aplicado/Dose de  de P20s aplicado/Dose de de K20
Espécie ¥ ge N exigido aplicado  P:0sexigido (kg aplicado KO exigido (kg aplicado
(kg hat) ha) ha)
ARBOREAS
) Wilcken et al
1 2
Eucalipto 63/10 6,3 5921/500 1,2 182%/20 9,1 (2008)
~ Fontes el al
Maméo 63/350 0,2 592/240 25 182/795 0,2 (2010)
Banana 63/200 03 592/120 4.9 182/450 04 Borges e

Brasil (2000)

Citros 63/120 0,5 592/72 8,2 182/120 15 Azevedo
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(2003)

Café 63/120 05 592/137 43 182/145 12 Grip (1998)
OLERICOLAS

Cenoura 63/20 31 592/400 15 182/150 12 Fé'z%uo‘i)i)ra
Brocolis 63/80 0,8 592/500 1.2 182/200 0,9 FE'Z%‘B%;E‘
Alface 63/30 2,1 592/400 15 182/100 18 Fé'z%uo‘i)i)ra
Beterraba 63/20 3,1 592/350 17 182/150 1.2 FE'Z%%%;E‘
Alho Por6 63/40 16 592/350 17 182/150 1.2 FE'Z%‘B%;E‘
Jils 63/40 16 592/600 10 182/180 10 FE'Z%‘:;;&

1Soma da quantidade de P,Os aplicado (350 — yoorin, 242 — cama de frango); 2Soma da quantidade de KO aplicado (80 — p6 de rocha,

102 — cama de frango)

O SAF HS (Haras El Shaday) foi a Unica unidade de estudo que apresentou deficiéncia
de P20s e excesso de N e K2O nas dosagens de insumos exigidas para a maioria das culturas
avaliadas.

Ao observar as analises de solo da unidade HS, existe uma divergéncia nos valores das
concentracfes de nitrogénio e fosforo encontrados no solo. Apesar de apresentar excessos
para a maioria das producdes, a concentracdo de N dispde de niveis ideais desse nutriente,
podendo ser decorrente da grande quantidade de MO encontrada.

Vale ressaltar que o nivel elevado de N pode ocasionar queima das folhas,
suscetibilidade a certas doengas e crescimento vegetativo exagerado (Filgueira, 2000). Dessa
forma, é recomendado uma dosagem menor do que exigido pelas culturas, ja que o erro é
facilmente corrigido, mas o excesso pode ocasionar em desastres agronémicos e/ou
econdmicos, assim como relatado por Filgueira (2000).

Sobre os niveis de P>Os dos oito locais de estudo, HS foi 0 que apresentou a maior
concentracdo desse nutriente, com média de 645,70 mg dm. Assim, comparando aos valores
detectados das proporcdes de P2Os aplicado para o cultivo das variadas espéecies analisadas
(Tabela 12), percebe-se uma grande discrepancia entre as analises.

O excesso de K20 inseridos na adubacéo do solo sob HS, resultou em um alto valor de

K20 encontrado na analise de solo (média de 493,70 mg dm3). Isso pode ser decorrente a
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falta de informacGes anteriores sobre a fertilidade do solo da area, pois o agricultor
responsavel pela producdo fez as devidas recomendages para a corre¢des e adubagdo do solo,
sem antes verificar uma possivel analise anterior do solo. Sendo essa uma das hipdteses do
elevado nivel de P.Os e K>0 encontrado no local.

Uma outra hipdtese sobre o excesso de P encontrado nesse SAF, baseia-se na teoria
que esse nutriente dispde de pouca mobilidade na maioria dos solos, permanecendo onde é
colocado, seja pelo intemperismo dos minerais ou adubacdo, conforme Klein e Agne (2012).
Como o sistema ndo possuia irrigacdo, e 0 P, para se movimentar por difusdo, necessita de
umidade, sua absorcdo pelas plantas pode ficar comprometida (Klein e Agne, 2012). Dessa
forma, as concentracdes excessivas de P encontradas no solo sob o SAF HS podem ser devido
a essas informagdes.

O fosforo e o potassio sdo nutrientes essenciais para a produtividade e qualidade dos
produtos olericolas, sendo essas culturas exigentes nessas duas substancias (Filgueira, 2000).
No entanto, as aplicacOes excessivas de P e K podem desequilibrar a absorcdo de outros
nutrientes como o zinco e o calcio (Filgueira, 2000). Nesse sentido, o excesso de fésforo (P)
nas culturas agricolas pode ocasionar uma reducdo no crescimento das plantas acarretada por
um desequilibrio nutricional causado pelo retardamento da absorc¢éo e translocacdo de zinco,

ferro e cobre (Sousa e Lobato, 2004).

Tabela 12: Doses exigidas e aplicadas de NPK durante a adubacéo do solo de HS para as culturas de arbéreas e de olericultura, € as
proporgdes presentes no solo de cada nutriente

_ DosedeN ., =~ . ~ DosedePOs . ~ DosedekK:O o, .
Nutriente > o jicado/Dose POTEa0 o hlicado/Dose de POTGa0 4 plicado/Dose de porg A
. deN . de P20s - de K20 Referéncia
Espécie 4 de N exigido aplicado P20s exigido (kg aplicado K20 exigido (kg aplicado
(kg hat) ha?) hal)
ARBOREAS
Maméo 2681/350 0,8 1252/240 05 419%/795 05 Fontes el al
(2010)
Borges e
Banana 268/200 1,3 125/120 1,04 419/450 0.9 Brasil (2000)
Citros 268/120 2.2 125/72 17 419/120 35 Azevedo
: : : (2003)
OLERICOLAS
Filgueira
Cenoura 268/20 13,4 125/400 0,3 419/150 2,8 (2000)
o Filgueira
Brécolis 268/80 3,3 125/500 0,2 419/200 2.0 (2000)
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Filgueira

Alface 268/30 89 125/400 03 419/100 41 (00)
Beterraba 268/20 13,4 125/350 03 419/150 2,8 F("Z%%e(;)ra
Alho Por6 268/40 67 125/350 0.4 419/150 28 F("Z%‘:)eg)ra

J3il 268/40 67 125/600 04 419/180 23 F("Z%‘:)e(;)ra

1Soma da quantidade de N aplicado (170 — esterco bovino, 98 — esterco equino); 2Soma da quantidade de P,Os aplicado (90 — esterco
bovino, 35 — esterco equino); 3Soma da quantidade de K,O aplicado (160 — pd de rocha, 140 — esterco bovino, 119 — esterco equino)

As quantidades de nutrientes aplicados nos SAF’s SA (Sitio Nossa Senhora
Aparecida), NT (Sitio Nossa Terra) e FB (Fazenda Bella), ndo sdo suficientes para suprir as
demandas nutricionais exigidas pelas culturas presentes no local.

A adubacdo dos solos necessita ser baseada nas analises quimicas, tendo como
objetivo adicionar a quantidade nutricional exigida pelas culturas, melhorando assim a
eficiéncia da adubacdo (Silva, 2013). Contudo, os SAF’s avaliados ndo possuiam uma analise
quimica anterior a adubacéo.

Ao verificar os resultados de fertilidade, observou-se que apesar das tabelas 13, 14 e
15 mostrarem uma adubacéo ineficiente para as culturas avaliadas, as médias de NPK nos
solos dos SAF’s SA (N: 0,1%; P: 16,40 mg dm™; K: 230,30 mg dm=) NT (N: 0,1%; P: 41,43
mg dm; K: 354,00 mg dm™ e FB (N: 0,2%; P: 38,87 mg dm?3; K: 194,10 mg dm?), sio
suficientes para suprir as necessidades nutricionais das espécies vegetais produzidas no local.

Vale destacar que o SAF SA, em comparacdo com 0s outros locais de estudo, é o
unico sistema que apresenta bons niveis de nutrientes, ndo possuindo demasiado excesso de
NPK no seu solo.

Os resultados encontrados sobre o nivel de fertilidade dos solos sob os SAF’s SA, NT
e FB séo baseados em algumas hipédteses. Os altos niveis de nutriente podem ser devido ao
grande aporte de MO presente nos solos podendo elevar os niveis de N e K>O através do
processo de decomposicdo, conforme observado em Malavolta (2006). Outra aplicacdo pode
estar relacionada a adubacéo organica utilizada pelos produtores.

Os valores de pH e saturacao de bases (V) encontrados nos SAF’s SA (pH: 6,5; V:
69,3), NT (pH: 6,8; V: 71,7) e FB (pH: 7,0; V: 85,0), corresponde com os valores exigidos
(Tabela 7) pela maioria das culturas analisadas, permitindo um bom desenvolvimento de todas

as espécies cultivadas na area.
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A adubacdo colocada pelos agricultores nos solos supre as necessidades nutricionais
das culturas avaliadas, muito embora as tabelas 13, 14 e 15 mostrem que essa adubacdo se
encontra inferior ao recomendado. Isso pode decorrer devido que os solos presumivelmente
possuiam uma quantidade razoavel de nutrientes, sendo as possiveis adubacGes anteriores a
analise quimica, ter aumentando o padrdo de fertilidade do local devido aos insumos

posteriormente adicionados.

Tabela 13: Doses exigidas e aplicadas de NPK durante a adubagdo do solo de SA para as culturas de arbdreas e de olericultura, e as
proporcdes presentes no solo de cada nutriente

. Dose de N Proporcio Dose de P20s Proporcio Dose de K20 Proporcio
Nutriente > o5jicado/Dose pore aplicado/Dose de pore aplicado/Dose de pore .
L de N - de P20s - de K20 Referéncia
Espécie de N exigido aplicado P20s exigido/ (kg aplicado K20 exigido/ (kg aplicado
(kg hat) hat) ha)
ARBOREAS
~ Fontes el al
Maméo 4/350 0,01 14/240 0.1 6/795 0,01 (2010)
Borges e
Banana 4/200 0,02 14/120 0,1 6/450 0,01 Brasil (2000)
OLERICOLAS
Filgueira
Cenoura 4120 0,2 14/400 0,03 6/150 0,04 (2000)
T Filgueira
Bracolis 4/80 0,1 14/500 0,02 6/200 0,03 (2000)
Filgueira
Alface 4/30 0,1 14/400 0,03 6/100 0,06 (2000)
Filgueira
Beterraba 4/20 0,2 14/350 0,04 6/150 0,04 (2000)
. Filgueira
Alho Por6 4140 0,1 14/350 0,04 6/150 0,04 (2000)
= Filgueira
Jilo 4/40 0,1 14/600 0,02 6/180 0,03 (2000)

Tabela 14: Doses exigidas e aplicadas de NPK durante a adubacdo do solo de NT para as culturas de arbdreas e de olericultura, e as
propor¢des presentes no solo de cada nutriente

Dose de N

Dose de P20s

Dose de K20

Nutriente -> aplicado/Dose Proporgao aplicado/Dose de Proporgao aplicado/Dose de Proporgao A
L deN - de P20s - de K20 Referéncia
Espécie 4 de N exigido aplicado P20s exigido (kg aplicado K20 exigido (kg aplicado
(kg hat) ha) ha)




ARBOREAS

Eucalipto 81/10 0,8 92/500 0,01 4320 02 W"(‘;‘g’gg;t al
Maméo 8/350 0,02 9/240 0,03 41795 0,01 Foggslg)' al
Banana 8/200 0,04 9/120 0,1 4/450 0,01 Brz;ﬁ‘;%go)
Citros 8/120 01 9/72 0,1 4/120 0,03 AEZZ%‘S%O)'O

Café 8/120 0,06 01137 0,06 41145 0,02 Grip (1998)
OLERICOLAS

Cenoura 8/20 0,4 9/400 0,02 41150 0,02 Fé'z%‘:)eg)ra
Brécolis 8/80 0.1 9/500 0,01 41200 0,02 FE'Z%%%;E‘
Alface 8/30 0.2 9/400 0,02 41100 0,04 FE'Z%‘:%;&

Beterraba 8/20 0.4 9/350 0,02 4/150 0,02 Félz%%%)ra

Alho Por6 8/40 0,2 9/350 0,02 4/150 0,02 FE'Z%%%;E‘

Jil6 8/40 0.2 9/600 0,01 4/180 0,02 FE'Z%‘:%;&

1Soma da quantidade de N aplicado (2 — cama de frango, 6 — esterco de porco); 2Soma da quantidade de P,Os aplicado (7 — cama de
frango, 2 — esterco de porco); 3Soma da quantidade de KO aplicado (3 — cama de frango, 1 — esterco de porco)

Tabela 15: Doses exigidas e aplicadas de NPK durante a adubacdo do solo de FB para as culturas de arbdreas e de olericultura, e as
proporgdes presentes no solo de cada nutriente

_ DosedeN = . ~ DosedeP:Os . Dose de K20 Proporcio
Nutriente >, jjicado/Dose borg aplicado/Dose de pore aplicado/ Dose de porg A
. de N L de P20s . de K20 Referéncia
Espécie ¥ de N exigido aplicado P20s exigido (kg aplicado K20 exigido (kg aplicado
(kg hat) hat) hal)
ARBOREAS
. Wilcken et
1
Eucalipto 5/10 0,5 3/500 0,01 841/20 4,2 al (2008)
~ Fontes el al
Maméo 5/350 0,01 3/240 0,01 84/795 0,1 (2010)
Borges e
Banana 5/200 0,02 3/120 0,02 84/450 0,2 Brasil
(2000)
Citros 5/120 0,04 3/72 0,04 84/120 0,7 Azevedo
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(2003)

Café 5/120 0,04 3/137 0,02 84/145 05  Grip (1998)
OLERICOLAS

Cenoura 5/20 0,2 3/400 0,01 84/150 0,6 F("Z%‘:)eg)ra
Brécolis 5/80 0.1 3/500 0,01 841200 04 F("Z%%e(;)ra
Alface 5/30 02 3/400 0,01 84/100 038 F("Z%‘:)eg)ra
Beterraba 5/20 02 3/350 0,01 84/150 06 F("Z%‘:)e(;)ra
Alho Por6 5/40 0.1 3/350 0,01 84/150 06 F("Z%‘:)e(;)ra
Jils 5/40 0.1 3/600 0,01 84/180 05 F("z%‘geoi)ra

1Soma da quantidade de K;O aplicado (4 — esterco bovino; 80 — p6 de rocha)

5. CONCLUSOES

O estudo mostrou que a maioria dos solos estudados sob SAF encontravam-se
desbalanceados para a producdo agroflorestal. Portanto, € eminente a necessidade de uma
analise de solo anterior a adubacéo, para que assim o0s produtores possam inserir a dosagem
correta de insumos organicos evitando gastos desnecessarios com adubos e uma saturacdo
nutricional nos solos.

Pode-se concluir que ha uma divergéncia entre os padrdes encontrados na analise
guimica e naqueles vistos para a producdo de culturas arbéreas e olericolas, sendo necessario
um histérico de adubacdo da area. Contudo, por se tratar de um sistema biodiverso, ainda nao
ha recomendacdes agronémicas adequadas para esse tipo de cultivo, ou seja, ndo existem
receitas técnicas Unicas especificas para adubacdo desses solos. Portanto, constatou-se as
dificuldades de analisar os valores de nutrientes necessarios para cada cultura.

Assim, os valores de fertilidade encontrados nos solos sob os SAF’s diferem dos
tradicionalmente observados em outros sistemas de cultivo. Isso pode ocorrer devido ao
grande aporte de matéria organica existente, tornando os nutrientes mais disponiveis ao

complexo de troca no solo.
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ANEXO

Laudo técnico e certificado do Bokashi disponibilizado pelo laboratério a

agricultora responsavel pela producéo agroflorestal da Chacara Bindu.
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f\_ " v ( : 7t o AgroGenética - Laboratério de Analises Genéticas
3 g]r'o ene lLCl Rua Padre Anchieta, 66 - 7% andar, Ramos, Vigosa MG CEP 36570-000
C

Laboratdrio de Andlises Genéticas Tel.:(31) 3891-0817 e-mail: comercial@agrogenetica.com.br

Codigo: SOLOMASTERO0001-18

CERTIFICADO DE ANALISE

Analise realizada Deteccéo de Organismo Geneticamente Modificado (OGM) por PCR
Cliente Eliede Pires dos Santos - ME( Solo Master Adubos Organicos)
Endereco Rod DF 230 faz. Mestre Darmas, 27, Chacara 27-P 1V - Planaltina - DF
Descri¢do da Amostra Bokashi

Data de Recebimento 13 - abril - 2018

Quantidade Fornecida 0,659Kg
Quantidade Analisada 0,659 Kg/ 2 x 1,0g
Limite de Detecgéo 0,1%

Cadigo AgroGenética 0048-18

RESULTADO
Certificamos a AUSENCIA DE DNA na referida amostra, Bokashi, impossibilitando sua analise pela Reagdo em Cadeia da

Polimerase (PCR) e a conseqiiente deteccdo de modificacdo genética. Tal resultado apresenta  -se quando o DNA da amostra

ndo é extraido, ou, se extraido ndo é possivel a amplificacdo por PCR para o(s) alvo(s) testado(s).

METODOLOGIA

O método de analise utiliza a técnica de PCR (Reagdo em Cadeia da DNA Polimerase) para a detec¢do de s equéncias transgénicas de DNA
presentes em OGMs e que ndo séo usualmente encontradase ~ m plantas normais . Todas as reagdes sdo realizadas utilizando padrdes
certificados GM (Geneticamente Modificados). Analise realizada de acordo com PA.001 (Rev05) e PA.002 (Rev02).

Os resultados apresentados referem-se apenas a proporgéo da amostra que foi submetida para analise.
O Certificado de Analise ndo deve ser reproduzido, exceto por completo e com aprovagéo prévia, por escrito, da AgroGenética.

Vigosa, MG, 17 de abril de 2018

(;, é;

Renata Flavia Ferreira e Freitas, Ma.
Analista de Laboratério
CREA-MG: 153575

AgroGeneéetica - CREA6098214 - CQBO0146/01

AgroGenética - uma divisdaodo grupo LaborGene

www.laborgene.com.br




agricultura de precisao

NATIVA LABORATORIO DE ANALISES AGRICOLAS LTDA

Av. Lagoa Feia, N2 380, 12 Andar — Formosinha CEP: 73.813-370

t I
n a I va Fone/Fax: (61) 3642-3097 / (61) 9613-4098CNPJ: 06.049.933/0001-50 - Inscrigdo

Municipal: 47.942

LAUDO ANALISE DE FERTILIZANTE ORGANICO

Solicitante : SOLO MASTER ADUBOS ORGANICOS
Proprietario

Propriedade :FAZ. MESTRE D'ARMAS

Municipio/UF : BRASILIA

CGC/CPF/ICNPJ  : 28.475.501/0001-43

Data entrada : 05/06/2018 Data

saida
Convén

: 11/06/2018
io :PARTICULAR

N° Laudo :10/2018
N° Amostra : 10

Telefone - (61) 98581 4002 Tipo - AMOSTRA 01
ANALISES UNIDADE BASE SECA - 65°C
pH CaCl 0,01M (Ref. 1:5) - 8,57
CTC mmol L 500,00
Matéria Orgéanica Total % 9,37
Umidade a 60-65°C % 21,62
Carbono Orgénico % 5,44
Nitrogénio Total % 1,72
Fosforo (P20s Total) % 3,00
Potéassio (K20) % 2,77
Célcio % 3,10
|Magnésio % 0,60
Enxofre % 0,11
Boro % 0,04
Cobre % 0,05
Ferro % 0,82
Manganés % 0,06
Zinco % 0,04
Observacgbes:
N - [N Total] = Digest3o Sulfdrica

Ca, Mg, S, Na, Cu, Fe, Mn, Zn = Digestdo Nitro Perclérica; Determ. por ICP-OES ns -
Né&o Solicitado
o] laboratério ndo se responsabiliza por interpretagdes dos resultados das

analisesEste laudo ndo tem fins juridicos

EAgitha =\,

Edilton da Silva Mota

Responsdvel Técnico CFQ/CRQ:
12400195
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