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RESUMO GERAL

MENDES, Renato Ribeiro Atributos ecoldgicos, edaficos e socio-econdmicos em sistemas
agroflorestais com leguminosas em Vila Bela da Santissima Trindade, MT 2012. 112 p.
Tese (Doutorado em Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2012.

Os sistemas agroflorestais (SAFSs) sdo agroecossistemas que integram espécies lenhosas
perenes (arvores e palmeiras) com cultivos agricolas, com ou sem a presenca de animais, em
uma mesma area, para produzir bens e servigos ambientais em bases sustentiveis. Quanto a
complexidade desses agroecossistemas, existem desde arranjos que apresentam um reduzido
nimero de componentes e geram poucas interacdes e produtos, até arranjos mais biodiversos,
com alta diversidade e interacdes sistémicas complexas. Sdo sistemas tradicionais de manejo
que visam o aporte de material organico ao solo de forma continua e diversificada e exercem
importante papel na reposicdo dos nutrientes imobilizados na biomassa das plantas. O uso de
plantas facilitadoras é determinante na estabilidade e sustentabilidade dos SAFs. Nesse
contexto, a compreensdo e a quantificacdo do impacto das praticas de manejo dos
componentes da vegetacdo na qualidade quimica, fisica e bioldgica do solo sdo importantes
no desenvolvimento de sistemas produtivos mais sustentaveis. O estudo foi dividido em trés
capitulos, onde foram avaliados a diversidade, estrutura e uso da vegetacdo dos SAFs
(Capitulo 1); a avaliagcdo do efeito da inclusdo de leguminosas fixadoras de nitrogénio nos
atributos do solo (Capitulo 1I); e a demanda de forca de trabalho humano em decorréncia da
adocdo do uso de leguminosas no manejo tradicional de SAFs de agricultores quilombolas da
comunidade de Boqueirdo (Capitulo Il1). Foi observada uma grande diversidade na vegetacao
dos SAFs e que a inclusdo de leguminosas fixadoras de nitrogénio contribuiu para melhorias
na qualidade do solo desses agroecossistemas. O uso de leguminosas favoreceu para o
incremento dos atributos quimicos estudados, principalmente nos teores de fésforo e potassio;
na qualidade fisica do solo, houve reducédo da sua densidade; e quanto ao aspecto bioldgico do
solo, houve um aumento na quantidade de minhocas. No manejo operacional dos SAFs, a
demanda de forca de trabalho foi reduzida com a adocdo dessa pratica por parte dos
agricultores. A introducdo de leguminosas fixadoras de nitrogénio permitiu que oS
agricultores percebessem varios beneficios devido a presenca dessas plantas no manejo dos
seus sistemas agroflorestais.

Palavras-chave: fertilidade do solo, densidade do solo, minhocas, demanda de forca de
trabalho.



GENERAL ABSTRACT

MENDES, Renato Ribeiro. Ecological, edaphic and socio-economic attributes in and
agroforestry systems with legumes at Vila Bela da Santissima Trindade, MT 2012. 112 p.
(Doctor in Environmental Science and Forestry). Forest Institute, Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2012

Agroforestry systems (AFSs) are agroecosystems that integrate woody species (trees and
palms) with agricultural crops, with or without the presence of animals in the same area, to
produce environmental goods and services on a sustainable basis. As the complexity of
agroecosystems, since there are arrangements with a reduced number of components and
interactions and generate a few products until arrangements with more biodiversity, and with
a complex systemic interaction. They are traditional management systems that have the
objective to provide organic material to the ground in a way continuously and diverse and
play an important role in the replacement of nutrients immobilized in the biomass. The use of
special plants that are able to facilitate the development of others is crucial for the stability
and sustainability of agroforestry systems. In this context, understanding and quantifying the
impact of management practices on the soil chemical, physical and biological properties are
fundamental in the development of more sustainable production systems. The study was
divided into three chapters, where were evaluated the diversity of vegetation structure and use
of the plants (Chapter 1): the effect of including nitrogen-fixing legumes on the soil attributes
(Chapter I1), and demand for labor due to the adoption of legumes in the management of
traditional farmers maroon community of Boqueirdo (Chapter Ill). A great diversity in the
vegetation was observed in the AFSs and the inclusion of nitrogen-fixing legumes improves
the soil quality in these agroecosystens. There was an increase in the soil fertility in all the
chemical parameters evaluated, especially in phosphorus and potassium. There was a
reduction of soil bulk density and in relation of the biological aspects, and an increase in the
amount of earthworm. In the operational management of the AFSs, a decrease in demand for
labor in the adoption of this practice by farmers was observed. The introduction of nitrogen-
fixing legumes has enabled farmers to realize the many benefits of the presence of these
plants in the management of agroforestry systems.

Keywords: soil fertility, bulk density, earthworms, demand for human labor
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INTRODUCAO GERAL

A cidade de Vila Bela da Santissima Trindade, situada no vale do rio Guaporé,
fundada em 1752 pelos portugueses, foi a primeira capital do estado de Mato Grosso. Antes
deste periodo, a regido, como toda a regido da bacia amazonica, era habitada por populacdes
indigenas. Os portugueses e seus descendentes, bem como os escravos trazidos de Africa,
foram deslocados para as margens do rio Guaporé com o intuito de impedir 0o avanco
espanhol. Ainda no século XVIII, o problema dos limites das terras portuguesas e espanholas
foi resolvido, através do Tratado de Madrid, em 1750. Simultaneamente, ocorreu o
esgotamento das minas que se situavam nas cabeceiras dos rios da margem direita do
Guaporé, levando a retirada da maioria da populacdo branca e permanecendo grande parte dos
negros (Bandeira, 1988).

A regido do Vale do Guaporé, localizada no sudoeste do estado de Mato Grosso
apresenta grande diversidade de grupos sociais, como remanescentes de escravos
(quilombolas), grupos indigenas, seringueiros, pequenos agricultores migrantes da regido sul
e sudeste do pais e grandes pecuaristas. A partir da década de 70, com os programas federais
de incentivo para ocupagdo da Amazonia brasileira, foram abertas grandes fazendas de gado
nessa regido, com a producdo voltada para o mercado interno e externo. Os sistemas
produtivos dos agricultores tradicionais’ também passaram por mudancas. A agricultura
intinerante associada aos policultivos, pratica amplamente utilizada, tem se modificado. Em
muitos casos, o0 pousio florestal utilizado para recuperar o solo e fornecer produtos florestais
madeireiros e ndo madeireiros, ja ndo acontece mais e o ciclo passa a ter um novo estagio, a
formagdo das pastagens denominado “Ciclo de pecuarizagdo das unidades produtivas”
(Guyagrofor, 2006).

Segundo Azevedo (2001), agricultores familiares da Amazodnia Matogrossense estao
submetidos a um ciclo de evolugdo de suas unidades produtivas® (UPs) que tem levado ao
desmatamento, a degradacdo dos solos e a migracdo para novas areas em busca de terras mais
férteis. A dindmica de ocupacdo do territério comeca com a retirada da vegetacdo natural para
implantacdo da infraestrutura e dos cultivos e criacBes de animais. Como as possibilidades
econdmicas desses agricultores sdo restritas, ndo sdo utilizadas técnicas de conservacdo dos
solos. Dessa forma, a diminui¢do da produtividade de um campo de cultivo é compensada
pela incorporacdo de nova area de vegetacao natural.

A tomada de decisdo de agricultores tradicionais com relacdo ao manejo adotado ao
longo do processo produtivo estd condicionada principalmente a fatores internos,
estabelecidos a partir da logica interna de funcionamento da Unidade Produtiva, como por
exemplo, disponibilidade de recursos e forca de trabalho, assim como o0s objetivos do sistema
produtivo. A partir da compreensao desses condicionantes é possivel auxiliar na proposta de
estratégias mais adequadas as necessidades dos agricultores na superacdo dos seus problemas
(Costa 2004).

! Foram considerados agricultores tradicionais aqueles que ndo se inseriram por inteiro nos modelos tecnolégicos
da agricultura industrial, baseados na intensificacdo do uso dos recursos naturais e na introducdo de insumos
externos em seus sistemas de producdo (Azevedo, 2003).

Z Unidade Produtiva (UP) se refere a nogdo de territorio, que implica na existéncia de um determinado espaco
sobre o qual o agricultor tem controle. A Unidade Produtiva é composta por diferentes unidades de manejo,
como por exemplo, as rogas, 0s quintais agroflorestais, a moradia, as pastagens e areas de extrativismo.



Esse fato aponta para a necessidade de uma abordagem agroecoldgica participativa
entre instituicdes e agricultores nos projetos agroflorestais. Segundo Canellas et al. (2005), o
que particulariza a agroecologia® dentro das Ciéncias Agrarias é que a agricultura é um
produto social e ndo apenas natural, portanto necessita de uma metodologia com trés
pressupostos basicos e distintos da metodologia cientifica tradicional.

“A necessidade de compreensao do sistema a ser estudado como
sistema complexo, impossivel de ser isolado, uma vez que o
objeto de estudo sdo as inter-relacdes entre os seus distintos
componentes. A analise agroecoldgica é possivel a partir de um
processo que ndo pode ser pontuado ou descontextualizado do
territorio e das pessoas que vivem nele...”.

“A agdo de investigagdo em agroecologia adquire sentido se
servir para 0 resgate da cultura e do conhecimento local...
Apesar de visdes de mundo diferentes, é possivel um nivel de
conjuncdo entre o saber empirico e o saber cientifico. O saber
pratico decorrente da atividade de agriculturar ndo deve ser
supervalorizado, pois por si s6 ndo garante um grau necessario
para superacdo de determinado problema. Tdo pouco o saber
cientifico que desconsidera o modo de agricultar dos
agricultores...”.

“Os experimentos em agroecologia expressam o resultado da
participacdo das pessoas envolvidas e da interacdo com o
ambiente de producéo...”.

Na agroecologia existe a concep¢ao de que os cultivos agricolas sdo ecossistemas nos
quais 0s processos ecoldgicos encontrados em outras formacBes vegetais, como ciclos de
nutrientes, interacbes de competicdo, simbiose, predador/presa e sucessGes ecoldgicas
também ocorrem. Nos trabalhos agroecoldgicos esta implicita a idéia de que por meio da
compreensdo destes processos, 0s agroecossistemas podem ser manejados para produzir com
menos uso de inSUMOS externos e menores impactos negativos (Altieri, 2002; Reijents, 1994).
Nessa perspectiva, os sistemas agroflorestais sdo importantes para tornar os sistemas
produtivos mais sustentaveis.

Face aos problemas causados pelo atual modelo agricola e de uma reavaliacdo das
politicas de desenvolvimento promovidas por agéncias como o Banco Mundial e a FAO
(Food and Agriculture Organization of the United Nations), os sistemas agroflorestais
comecgaram a ser valorizados como alternativas mais sustentaveis de uso e manejo dos
recursos naturais (Sabogal et al., 2006). O Centro Internacional de Pesquisa em Agrofloresta
(International Centre for Research in Agroforestry — ICRAF) define sistema agroflorestal
(SAF) como “um sistema dinamico e de manejo dos recursos naturais que, através da
integracdo de arvores nas unidades de producéo agricola, diversifica e mantém a producao,
visando um crescente beneficio socioecondmico e ambiental para os agricultores” (Nair,
1993).

® Definida de forma mais ampla, a agroecologia geralmente representa uma abordagem agricola que incorpora
cuidados especiais relativos ao ambiente, assim como os problemas sociais, enfocando ndo somente a producao,
mas também a sustentabilidade ecolégica do sistema de producdo. Num sentido mais estrito, a Agroecologia
refere-se ao estudo de fendmenos puramente ecoldgicos que ocorrem na producéo agricola (Altieri, 2002).



De acordo com Nair (1993) e Montagnini (1992), os SAFs produzem bens e servicos
em bases sustentaveis, aliando producdo e conservacdo da biodiversidade. Quanto a
complexidade desses agroecossistemas, existem desde arranjos que apresentam um reduzido
namero de espécies e geram poucas interagdes e produtos, até arranjos mais complexos com
estrutura mais semelhante ao ecossistema florestal nativo, com muitas espécies e maiores
niveis de interacfes entre os componentes.

Os quintais agroflorestais se enquadram nos SAFs complexos e se destacam como
uma unidade de manejo integrada ao sistema de producdo dos agricultores tradicionais de
diversas regides tropicais. E uma area de producdo localizada proxima a moradia onde é
cultivado um consércio de espécies agricolas e florestais, hortas e a criacdo de pequenos
animais. Geralmente apresentam alta diversidade de espécies, com mdltiplas finalidades, que
requerem baixo uso de insumos externos. Além de produzir alimentos, sdo cultivadas plantas
usadas para construcao, energia, artesanato, ornamental, sombra, fibras, religido e medicinais.
De forma continua, os quintais agroflorestais sdo importantes para complementar a
alimentacdo, fornecer outros recursos importantes para subsisténcia e com frequéncia para
aumentar a renda familiar dos agricultores (Kumar e Nair, 2006; FAO, 2005; Gliessman,
2000; Dubois, 1998; MacDicken e Vergara, 1990).

Recentemente os SAFs vém sendo estudados em funcdo do seu potencial de gerar
beneficios ambientais, socias e econémicos. Nesse caminho, entre 2006 e 2010, o Projeto
Guyagrofor’ foi desenvolvido por uma Rede Cientifica de Cooperagdo Internacional
estabelecida entre Universidades e Institutos de pesquisas de paises da Europa e América do
Sul com o objetivo realizar estudos sobre sistemas agroflorestais visando o fortalecimento
socioeconémico e organizacional de comunidades indigenas e quilombolas da América do
Sul. Seis paises participaram do projeto: (1) Brasil - Universidade Federal do Mato Grosso
(UFMT) e o Instituto Nacional de Pesquisa da Amazénia (INPA); (2) Suriname - Anton de
Kom University of Suriname (ADEK) e o Centre for Agricultural Research Suriname
(CELOS); e (3) Venezuela - Grupo de Investigacion de Manejo Multiple de Ecosistemas
Forestales Universidad de los Andes (GIMEFOR) e Ministério do Meio Ambiente e dos
Recuros Naturais (MARN); (4) Portugal — Escola Superior de Agricultura de Coimbra
(ESAC); (5) Bélgica — Catholic University of Leuven (KUL); e (6) Holanda — Research
Institute for the Green Living Environment (ALTERRA) e Tropenbos International (TBI). No
Brasil as experiéncias aconteceram em Roraima com povos indigenas e no Mato Grosso com
quilombolas de Vila Bela da Santissima Trindade (Comunidade de Boqueirdo e Retiro).

Na comunidade quilombola do Boqueirdo, os quintais agroflorestais sdo unidades de
manejo tradicionais que persistem as transformacgdes ocorridas nos sistemas de producédo e
estdo presentes nas unidades produtivas de todas as familias, deixando evidente seu potencial
de utilizacdo para gerar renda e contribuir para a sustentabilidade das unidades produtivas
(Guyagrofor, 2006).

A comunidade do Boqueirdo ocupa uma area de aproximadamente 1525 hectares e
encontra-se em processo de demarcagdo legal. As mudancas nos sistemas produtivos tém
causado a diminuicdo das areas com cobertura florestal nativa e a degradacdo ambiental,
dificultando a reproducédo das unidades produtivas dos agricultores quilombolas (Guyagrofor,
2006).

Dada a pouca disponibilidade de forca de trabalho nas Unidades Produtivas de
pequenos agricultores do Mato Grosso qualquer pratica a ser adotada, estd diretamente
relacionada ao manejo operacional, ou seja, as decisdes dependem, principalmente, da
demanda e da disponibilidade de forca de trabalho do agricultor.

*Guyagrofor - projeto Contract n°: 510935 (financiado pela Comunidade Européia).



Embora os quintais agroflorestais sejam considerados sistemas produtivos
sustentaveis, o seu desempenho pode ser melhorado com adaptagcdes de tecnologias
agroecoldgicas ao manejo tradicional dos agricultores quilombolas. No entanto, essas
tecnologias devem ser compativeis com 0s aspectos econdmicos, sociais e culturais dos
agricultores, pois esses aspectos sao determinantes na adoc¢do, ou ndo, de novas praticas de
manejo.

A adubacdo verde é uma das praticas mais promissoras e viaveis nesse sentido, pois 0s
resultados acumulados pela pesquisa e pelos agricultores comprovam sua eficiéncia na
cobertura e protecdo do solo e na melhoria das condicdes fisicas, quimicas e biologicas do
solo, influenciando positivamente na produtividade dos cultivos. A utilizagdo de leguminosas
fixadoras de nitrogénio em SAFs como adubo verde tem sido uma alternativa em regides
tropicais para melhorar a estabilidade, resiliéncia e a qualidade do solo desses
agroecossistemas possibilitando aumentos de produtividade, associado a otmizacdo de
processos bioldgicos (Macedo et al., 2010, Silva et al., 2007; Espindola et al. 2006; Schroth
et al., 2004; Lawerence, 1994).

Partindo da hipdtese que o uso de espécies facilitadoras no manejo dos SAFs
contribui para 0 aumento da sustentabilidade desses agroecossistemas, este trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito da adocdo de leguminosas fixadoras de nitrogénio no manejo
tradicional de sistemas agroflorestais da comunidade quilombola do Boqueirdo, em Vila Bela
da Santissima Trindade (MT). Com esse enfoque os resultados foram divididos em trés
capitulos com seus respectivos objetivos:

1. Descrever a estrutura e uso da vegetacdo dos sistemas agroflorestais;

2. Avaliar o efeito da adogdo das leguminosas fixadoras de nitrogénio sobre os
atributos quimicos, fisico e bioldgico do solo dos sistemas agroflorestais;

3. Avaliar o efeito da ado¢do das leguminosas fixadoras de nitrogénio, por parte
dos agricultores, sobre 0 manejo operacional dos sistemas agroflorestais.



CAPITULO I:

DIVERSIDADE E ESTRUTURA DA VEGETACAO DE SISTEMAS
AGROFLORESTAIS NA COMUNIDADE DO BOQUEIRAO, EM VILA
BELA DA SANTISSIMA TRINDADE (MT).



RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo estudar a diversidade, a estrutura e o uso da vegetacdo de
dois sistemas agroflorestais da comunidade quilombola do Boqueirdo, em Vila Bela da
Santissima Trindade (MT). Os SAFs 1 e 2 sdo diversificados e integram de forma simultanea
e continua cultivos anuais, semi-perenes, espécies lenhosas (arvores, arbustos e palmeiras). O
SAF 1 apresenta 944 individuos distribuidos em 29 familias botanicas, 45 géneros e 50
espécies, em uma érea de 1.500m> As familias com maior niimero de representantes foram
Anacardiaceae, Myrtaceae e Arecaceae. Quanto ao nimero de plantas por familia, verificou-
se que quatro familias, Bromeliaceae (326); Rubiaceae (161), Musaceae (83), Carycaceae (77)
sdo responsaveis por 69% do total de plantas presentes no sistema. A vegetacdo é composta
por 72% de espécies arboreas e 28% de espécies herbaceas. O SAF 2 apresenta 222
individuos distribuidos em 15 familias botanicas, 19 géneros e 23 espécies, em uma area de
900m?. As familias com maior nimero de espécies foram Malvaceae, Anacardiaceae,
Arecacea e Myrtaceae. Quanto ao numero de plantas por familia, verificou-se que
Euphorbiaceae (85), Musaceae (42) Malvaceae (35), Myrtaceae (14) e Annonaceae (10)
foram responsaveis por 84% do total de plantas no SAF. A vegetacdo do SAF 2 é composta
por 70% de espécies arboreas e 30% de espécies herbaceas. O Indice de Shannon-Weaver
dos sistemas estudados pode ser considerado alto, sendo que o SAF 1 (3,60) apresentou maior
valor que o SAF 2 (2,87). Os SAFs 1 e 2 sdao multiestratificados, com plantas representadas
em quatro estratos principais, sendo que a maioria dos componentes esta presente no primeiro
(0 — 2,0 m) e segundo estrato (2,1 — 4,0 m). No SAF 1, 75% das plantas estdo no primeiro
estrato. O abacaxi (Ananas comosus) e café (Coffea arabica) contribuem com o maior nimero
de representantes. No SAF 2, 82% das plantas estdo no primeiro estrato, sendo que o araca-
boi (Eugenia estipitata), a banana (Musa sp.), o cupuagu (Theobroma grandiflorum), o inga-
de-metro (Inga edulis) e a mandioca (Manihot esculenta) contribuem com o maior nimero de
individuos. Quanto aos principais usos, observou-se que a maior parte das plantas que
compdem os SAFs sdo frutiferas perenes, com 52% das espécies do SAF 1 e 57% das
espécies no SAF 2. A preferéncia dos agricultores da comunidade de Boqueirdo por espécies
frutiferas (perenes e semi-perene) esta relacionada principalmente com a seguranca alimentar
e com a expectativa de comercializacdo de alguns produtos no mercado local. A alta
diversidade de espécies nos sistemas agroflorestais estudados € fundamental para
complementar a alimentacdo, fornecer outros recursos importantes para subsisténcia e em
alguns casos contribuir como fonte de renda para os agricultores.

Palavras-chave: agroecossistemas biodiversos, vegetacdo multiestratificada, segurancga
alimentar



ABSTRACT

This research aimed to study the diversity, structure and use of vegetation in two agroforestry
systems in the Maroon community of Boqueirdo in Vila Bela da Santissima Trindade (MT).
The SAF 1 and 2 are diversified and integrated in a simultaneous and continuous annual crop,
semi-evergreen, woody species (trees, shrubs and palms). The SAF 1 showed 944 individuals
distributed in 29 botanical families, 45 genera and 50 species in an area of 1.500m?. Families
with more species were Anacardiaceae, Myrtaceae and Arecaceae. When the number of
plants per family was considered, it was found that four families, Bromeliaceae (326);
Rubiaceae (161), Musaceae (83), Carycaceae (77) account for 69% of the plants in the
system. The vegetation is composed of 72% of tree species and 28% of herbaceous species.
The SAF 2 has 222 individuals distributed in 15 botanical families, 19 genera and 23 species
in an area of 900m?. Families with more species were Malvaceae, Anacardiaceae, Myrtaceae
and Arecacea. When the number of plants per family was considered, it was found that
Euphorbiaceae (85), Musaceae (42) Malvaceae (35), Myrtaceae (14) and Annonaceae (10)
accounted for 84% of the plants. The vegetation of the SAF 2 is composed of 70% of tree
species and 30% of herbaceous species. The Shannon-Weaver index of the systems studied
can be considered high, and the SAF 1 (3.60) had a higher value than the SAF 2 (2.87). The
SAF 1 and 2 showed multistratification, plants represented in four principal layers, with the
majority of the components are present in the first (O - 2.0 m) and the second layer (2.1 - 4.0
m). In the SAF 1, 75% of the plants compose the first stratum. The pineapple (Ananas
comosus) and coffee (Coffea arabica) contribute for the largest number of representatives. In
the SAF 2, 82% of the plants are in the first stratum, and the araca-boi (Eugenia estipitata),
banana (Musa spp.), cupuacu (Theobroma grandiflorum), inga (Inga edulis) and cassava
(Manihot esculenta) contribute for the largest number of individuals. In relation to the main
uses, it is observed that most plants from the agroforestry systems are fruit species, 52% of
the species of SAF 1 and 57% of the species of SAF 2. The preference of farmers in the
community Boqueirdo for fruit trees (evergreen and semi-evergreen) is mainly related to food
security and the expected sale of certain products in the local market. The high diversity of
species in the agroforestry systems studied is essential to complement the food, provide other
important resources for subsistence and in some cases to contribute as a source of income for
the farmers.

Keywords: biodiverse agroecosystems, multilayered vegetation, food security



1. INTRODUCAO

O Brasil € um pais tropical que tem como uma de suas caracteristicas, a grande
biodiversidade, percebida ao longo de todo seu territorio. Na flora, a riqueza de espécies
ocorre em diferentes biomas, associada a variages de clima, relevo e solo. Outro aspecto
marcante é a diversidade cultural e s6cio-econémica da sua populacao rural.

A atividade agricola também é muito diversificada, consequéncia de diferentes
padrdes ambientais e culturais, resultando em vaérios tipos de sistemas agrarios®: uns mais
compativeis com as condi¢cBes ambientais existentes e outros responsaveis pela grande perda
de biodiversidade e degradacdo dos recursos naturais.

A capacidade de conservacdo “on farm” da biodiversidade e dos recursos naturais
pelos agricultores tradicionais® ja é comprovada. Esses agricultores possuem técnicas de
manejo, acumulada ao longo de geracdes, baseadas na compreensdo aprofundada sobre o
ambiente em que vivem (FAO, 2012; Goméz-Pompa e Kaus, 1992; Hildebrant, 1987;
Caballero, 1986). Esta particularidade permitiu a esses agricultores construirem uma
agricultura propria, por meio de sistemas produtivos adaptados que otmizam apenas 0S
recursos naturais disponiveis, como por exemplo os sistemas agroflorestais (SAFs).

Os SAFs sao agroecossistemas que integram espécies lenhosas perenes (arvores e
palmeiras) com cultivos agricolas, com ou sem a presencga de animais, em uma mesma area,
para produzir em bases sustentaveis, bens e servicos ambientais. Quanto a complexidade
desses agroecossistemas, existem desde arranjos que apresentam um reduzido ndmero de
componentes e geram poucas interacdes e produtos, até arranjos mais biodiversos com
estrutura semelhante ao ecossistema florestal nativo, com alta diversidade e interagdes
sistémicas.

O International Center for Research in Agroforestry (ICRAF) define “Sistema
agroflorestal como um nome coletivo para sistemas e tecnologias de uso do solo onde
espécies lenhosas e perenes sdo usadas deliberadamente na mesma unidade de manejo com
cultivares agricolas e/ou animais em alguma forma de arranjo espacial e seqiiéncia temporal”
(Nair, 1993).

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) tém sido classificados de diferentes maneiras
segundo sua estrutura no espaco, seu desenho ao longo do tempo, a importancia relativa e a
funcdo dos diferentes componentes, assim como 0s objetivos de produgdo e suas
caracteristicas sociais e econdmicas (Montagnini, 1992).

Os sistemas agrossilvipastoris, considerando aspectos estruturais e funcionais, séo
caracterizados pela criacdo e manejo de animais em consorcios silviagricolas. Dentro dessa
categoria, 0s quintais agroflorestais se destacam como uma unidade de manejo de uso do solo,
muito disseminado nas regides tropicais, integrado ao sistema de producdo de agricultores
tradicionais (Dubois, 1998; Nair, 1993).

Os quintais agroflorestais sdo areas de producdo localizadas ao redor da moradia
onde é cultivado um consoércio de espécies agricolas, florestais e a criagdo de pequenos

® “Expressdo conceitual de um tipo de agricultura historicamente constituido e geograficamente localizado,
composto de um ecossistema cultivado caracteristico e de um sistema social produtivo definido. E caracterizado
pelos tipos de instrumentos, de energia, de particularidades dos procedimentos técnicos e de conhecimentos
utilizados, bem como das relagdes sociais envolvidas” (Mazoyer e Roudart, 2001).
® Foram considerados agricultores tradicionais aqueles que ndo se inseriram por inteiro nos modelos
tecnoldgicos da agricultura industrial, baseados na intensificacdo do uso dos recursos naturais e na introducdo de
insumos externos em seus sistemas de producdo (Azevedo, 2003).
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animais, como por exemplo “aves de terreiro” (galinhas, patos, perus etc) e porcos.
Geralmente apresentam alta diversidade de espécies com multiplas finalidades que ocupam
varios extratos e requerem baixos niveis de uso de insumos externos. Além de produzir
alimentos sdo cultivadas plantas usadas para construcdo, energia, utensilios, artesanato,
ornamental, sombra, adubacéo, fibra, religido e medicinais (Kumar e Nair, 2006; Landon-
Lane, 2005; MacDicken e Vergara, 1990).

De forma continua, os quintais agroflorestais sdo fundamentais para complementar a
alimentacdo, fornecer outros recursos importantes para subsisténcia e em alguns casos
contribuir como fonte de renda para os agricultores. Além disso, permite a conservagdo do
solo, a ciclagem de nutrientes e maior eficiéncia no seu uso, melhoria no microclima, reducgéo
da forca de trabalho e menor riscos de producéo. Esses beneficios sdo resultado das interacdes
gue ocorrem no agroecossistema, estando a sua complexidade relacionada a especificidade de
cada realidade local (Semedo e Barbosa, 2007; FAO, 2005).

Os quintais agroflorestais sdo dificeis de serem definidos, devido a diversidade que
apresentam no que se refere a extensdo da area cultivada e suas variadas formas e funcoes;
contudo, em todas as suas variantes, o elemento comum constitui a importancia que
representam no sistema produtivo (Landon-Lane, 2005). Este trabalho teve como objetivo
estudar a diversidade, a estrutura e 0 uso da vegetacdo de areas agroflorestais localizadas nos
quintais da comunidade quilombola do Boqueirdo, em Vila Bela da Santissima Trindade
(MT).



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagéo e caracterizagao da regido de estudo

A érea de estudo localiza-se na comunidade quilombola do Boqueirdo, municipio de
Vila Bela da Santissima Trindade, no sudoeste do estado de Mato Grosso (15°00°29” S e
29°57°02” W) (Figura 1.1). O municipio de Vila Bela da Santissima Trindade abrange uma
area de 13.631 km? e uma populagdo de 14.493 habitantes (IBGE, 2012). Encontra-se a uma
distancia de 521 km de Cuiab4, a capital do estado de Mato Grosso. A &rea deste municipio
fica inserida na bacia hidrografica do rio Guaporé, microrregido do Alto Guapore, que é um
afluente do rio Madeira; este, por sua vez, escoa para o rio Amazonas, sendo um importante
afluente da bacia hidrografica amazénica, no estado de Mato Grosso.

2.1.1 Geomorfologia

A regido onde se insere a area de estudo apresenta trés formacOes principais: (i) as
planicies e pantanais do Alto Guaporé, (ii) a depressdo do Guaporé e (iii) os planaltos
residuais e serras do Guaporé (Moreno e Higa, 2005; Miranda e Amorim, 2001). A
comunidade quilombola do Boqueirdo € caracterizada apenas por duas das formacOes
referidas: as planicies e pantanais do Alto Guaporé e a depressdao do Guaporé. No entanto,
sofre alguma influéncia dos planaltos residuais e serras do Guaporé (Figura 1.2)

As formacdes de planicies e pantanais do Alto Guaporé correspondem as areas de
acumulacdo inundaveis e as planicies fluviais existentes ao longo do curso do Rio Guaporé e
seus afluentes. Estas areas sdo bastante extensas, topograficamente planas e com altitude que
variam entre 0os 180 e os 220 m. Sdo drenadas pelos Rios Guaporé, Alegre e Barbado;
contudo, o Rio Alegre é o afluente do Guaporé de maior porte e que afeta diretamente a
comunidade em estudo. O escoamento das aguas pluviais e fluviais, nestas areas da
comunidade, é dificultado, devido ao relevo predominantemente plano e as caracteristicas
hidromorficas do solo. Originam-se, assim, areas permanentemente inundaveis, baias (lagoas)
e areas inundaveis por longos periodos, cujo alagamento sé desaparece por infiltracdo e
evaporacdo (Moreno e Higa, 2005).
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Figura 1.1 — Localizacdo da &rea de estudo (comunidade Boqueirdo) no Municipio de Vila Bela da Santissima
Trindade (MT). (Guyagrofor, 2006).
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Figura 1.2 - Planicies e pantanais da area de estudo, com uma lagoa sazonal e a Serra Ricardo Franco, visivel ao
fundo. Comunidade Boqueirdo - Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

2.1.2 Clima

Na classificacdo de Kdppen, o clima predominante da area de estudo é do tipo Aw —
tropical de Savana, quente e semi-imido — e, segundo a classificagdo de Strahler, do tipo
Tropical seco-umido, com 4 a 5 meses secos. A precipitacdo anual é de, aproximadamente,
1.350 mm (podendo variar entre 1.300-1.500mm, a umidade relativa média cerca de 80%
podendo chegar aos 20% nos meses mais secos e a evaporacédo total anual ronda os 950 mm
(Moreno e Higa, 2005; Miranda e Amorim, 2001).

2.1.3 Solos

Os principais tipos de solos que ocorrem na regido sdo os Latossolos Amarelos,
Podzdlicos Vermelho-Amarelos, Plintossolos, Gleys Pouco-Umicos, Solos Litdlicos e
afloramentos rochosos (nas formacdes dos planaltos residuais e serras) (Guyagrofor, 2006,
Miranda e Amorim, 2001).
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2.1.4 Vegetacao

Regido de tensdo ecoldgica ou de transi¢do, numa area de predominio de vegetacéo de
Cerrado, areas inundaveis (Pantanal do Rio Barbado) e areas florestais. Miranda e Amorim
(2001) incluem a area de estudo no bioma Cerrado (embora bastante proximo da transi¢éo do
bioma Cerrado para o bioma Pantanal. O IBGE (2012) inclui a regido no bioma Amazonico,
mas constituida por diferentes tipos de vegetacdo. Moreno e Higa (2005) determinam a area
de estudo maioritariamente nos dominios biogeograficos de florestas (Estacionais
Semideciduais) e do pantanal, mas também com forte influéncia do Cerrado.

A regido é dominada por vegetacdo de Cerrado, com presenca de ilhas florestais
(denominadas “Cerraddo” ou “Mata alta”) de Florestas Estacionais, incluindo, também, areas
umidas (o “pantanal do Rio Barbado”) e regides com florestas de galerias ao longo dos cursos
de &gua, que se assemelham mais a floresta Amazdnica que a floresta de Cerrado.

2.1.5 Uso atual do solo na comunidade do Boqueiréo

A comunidade quilombola do Boqueirdo apresenta extensas areas de cerrado,
denominada pelos quilombolas de “campo” e que corresponde grande parte da area total da
comunidade. Devido ao seu relevo quase plano, durante a estacdo Umida, grande parte da area
de “campo” permanece completamente inundada. Também existe uma extensa area de
floresta nativa que ndo sofreu corte raso para pratica da agricultura, chamada localmente de
“mata alta”. Proximo as areas de moradia observa-se o quintal agroflorestal, as areas de
pastagem plantada, as areas de pousio (mata secundaria) e algumas areas agricolas em
atividade (rogas). As moradias e os quintais agroflorestais ficam na transi¢do entre as areas
mais altas, livres de inundagdes e as areas de “campo” que inundam.

A Figura 1.3 apresenta 0 mapa de uso do solo da comunidade do Boqueirdo, em Vila
Bela da Santissima Trindade.
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2.2 Selecdo dos Quintais Agroflorestais para as Unidades Experimentais Participativas.

A selecdo dos quintais agroflorestais aconteceu a partir das atividades realizadas pelo
Projeto Guyagrofor junto as 20 familias das comunidades de Boqueirdo e Retiro. Nesse
projeto foram implantadas Unidades Experimentais Participativas (UEPs) no sitio de seis
familias da comunidade Boqueirdo visando potencializar a producdo de frutas de interesse
comercial, escolhidas pelos agricultores depois de um trabalho de sensibilizagdo que contou
com visitas técnicas e seminarios.

A implantacdo das UEPs foi feita na area do quintal que é destinada a producao, onde
se concentra os consoércios de plantas lenhosas (&rvores, arbustos e palmeiras) e agricolas,
seguindo um arranjo concebido pelo préprio agricultor (Figura 1.4).

Para realizacdo da pesquisa de campo foram selecionadas duas Unidades Produtivas
da comunidade Boqueirdo, o (1) Sitio Sdo Jodo e (2) o Sitio Boa Vontade e seus respectivos
quintais agroflorestais, denominados de SAF 1 e SAF 2. Também foi considerado algumas
caracteristicas pertinentes aos agricultores, como receptividade, espirito de colaboracdo e
facilidade de comunicagéo.

Figura 1.4 — Unidade Experimental Participativa: (a) SAF 1 — Sitio S0 Jodo e (b) SAF 2 — Sitio Boa Vontade.
Comunidade Boqueirdo, em Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

A Tabela 1.1 apresenta dados das Unidades Experimentais Participativas (UEPS)
selecionadas para a pesquisa de campo, em Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

Tabela 1.1 — Dados das Unidades Experimentais Participativas (UEPs). Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da
Santissima Trindade (MT).

N° de parcelas

Unidade Produtiva SAF Area total da UEP (m?) Coordenada da UEP
(5m x10m)
— - 15°10° 22,4 S
Sitio Séo Jodo 1 1500 30 parcelas 5955 47,6 W
- 15°10° 16,3’ S
Sitio Boa Vontade 2 900 18 parcelas 59°55° 40,1°° W

As Unidades Experimentais Participativas foram demarcadas em janeiro de 2007 nos
dois sistemas estudados, SAF 1 e SAF 2. No historico de uso do solo tem-se: o SAF 1 foi
implantado num quintal agroflorestal iniciado em dezembro de 2002 (sitio Sdo Jodo),
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possuindo 5 anos de atividade, no inicio da pesquisa; o SAF 2 foi implantado em novembro
de 1985 (sitio Boa Vontade), assim em 2007, apresentava 21 anos.

Nas duas éareas existia vegetagdo do tipo “Mata Alta”’, que foi derrubada de forma
manual e queimada. O preparo do solo e o plantio também foram realizados de forma manual
e sem o uso de adubacdo e calagem. Inicialmente foi cultivado arroz (Oryza sativa) e milho
(Zeas mays). Depois da primeira safra, as areas foram utilizadas para policultivos com
mandioca (Manihot esculenta), banana (Musa spp.) e espécies frutiferas perenes (arvores e
palmeiras).

Os plantios e replantios das espécies perenes ocorreram de forma dinamica,
conforme a necessidade de substituicdo de individuos mortos ou senescentes, ou mesmo para
ocupar nichos disponiveis. Sendo assim, as unidades experimentais participativas apresentam
plantas perenes em diferentes estigios vegetativos: mudas, plantas jovens e plantas
maduras/produtivas.

2.3 Amostragem

Os dados sobre a composigéo e usos da vegetacdo dos SAFs foram coletados em
janeiro de 2008, por meio de medicdo direta no campo, registros fotograficos e entrevistas
semi-estruturada e aberta com os agricultores (Azevedo e Coelho, 2002; Cotton, 1996). Com
excecao das espécies herbaceas espontaneas, foram inventariados todos os individuos dentro
das parcelas das UEPs (plantas de ciclo curto, semi-prerene e perene). No inventéario das
espécies lenhosas foi medida a circunferéncia na altura do solo (CAS) dos individuos que
apresentaram > 2 cm de circunferéncia. A altura foi estimada com o auxilio de uma vara de
dois metros de comprimento. Para estratificacdo vertical da vegetacdo, considerou-se
intervalos de 2 metros. Sendo caracterizados seis estratos (0-2; 2-4; 4-6; 4-6; 6-8; 8-10 e 10-
12 metros) Os dados foram sistematizados e processados por meio do software de analise
fitossociolégica Mata Nativa 2 (Cientec/UFV).

2.4 Anélise quantitativa do inventario

Na analise da estrutura horizontal da vegetacdo seguiram-se as recomendacdes de
O’Brien e O’Brien (1995), considerando os seguintes indices:

A. Densidade Absoluta

DA;i=—

em que:
DA= densidade absoluta
n; = nimero de individuos amostrados da i-ésima espécie; e
A = &rea amostrada, em hectares.

B. Freqliéncia Absoluta

Yi x 100

FA;=
Ur

" Termo tradicional utilizado pelos agricultores quilombolas para denominar a vegetacéo florestal priméria ou
em estado avancado de sucessdo secundéria.
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em que:

FA= frequéncia absoluta
Ui = numero de unidades amostrais com a ocorréncia da i-ésima espécie; e
ur = numero total de unidades amostrais.

C. Dominancia Absoluta

AB;

DoAi=——
oA

sendo AB; a area basal da i-ésima espécie, expressa em m?/ha, obtida da soma das éreas
individuais a partir da férmula do circulo = Srd?/4, em que d é o DAP (didmetro a altura do
solo).

D. Densidade Relativa

DR:i X.100

DT

em que:
DR= densidade relativa
DA = densidade absoluta da i-ésima espécie, em nameros de individuos por hectare; e
N = numero total de individuos amostrados.

E. Freqliéncia Relativa

em que:
FR= frequéncia relativa
Fa; = frequéncia absoluta da i-ésima espécie;
Fa = somatorio das freqiiéncias absolutas de todas as espécies amostradas.

F. Dominancia Relativa

DoRi=—22 100
> DoA

Em que:
DoR= dominancia relativa
DoA; = dominanica absoluta total da i-ésima espécie
DoA = somatoria da area basal de todas as espécies amostradas
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2.5 Analise qualitativa do inventario

Para a analise de diversidade floristica foram utilizados os Indices de Shannon-Weaver
(H”) e Equabilidade de Pielou (J’), como descritos abaixo:

H :[ N.Ln(N) - ¥ n; Ln(n;) ]
N

J, = H’ /H,max

H’ = Indice de diversidade de Shannon-Weaver;

J> = Indice de Equabilidade de Pielou;

N = Ndamero total de individuos amostrados;

ni = Numero de individuos amostrados da inésima espécie;
S = NUmero de espécies amostradas;

Ln = Logaritmo de base neperiana (e);

Hmax = Ln (S) = diversidade maxima.

2.6 Uso da vegetacao

Quanto ao uso dos componentes da vegetacdo, as espécies foram classificadas em:
frutifera, alimentar, condimentar, madeiravel (lenha e madeira), medicinal e outros usos
(ornamental, mistico, sombra). As espécies foram divididas em trés niveis de demanda no
mercado local:

(1) espécies ndo comerciais: aquelas que ndo tém valor no mercado, mas sao usadas
para diversos fins nas unidades produtivas (alimentacao, lenha, carvao, construgdes, etc.);

(2) espécies potenciais: aquelas que ainda ndo possuem mercado, mas com
potencialidades econbmicas e

(3) espécies comerciais: sdo aquelas espécies mais valorizadas e/ou preferidas no
mercado local.

As informac6es sobre mercado fizeram parte das atividades do Projeto Guyagrofor e
foram obtidas junto aos agricultores, comércios locais, Sindicato dos Trabalhadores Rurais e
outras instituicGes como o CTA — Centro de Tecnologia Alternativa de Pontes e Lacerda
(MT) e FASE - Fundacdo de Atendimento Sdcio-Educativa de Caceres (MT).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao floristica dos Sistemas Agroflorestais

Os SAFs das Unidades Experimentais Participativas (UEPs) sdo diversificados e
integram de forma simultanea e continua cultivos anuais, semi-perenes, espécies lenhosas
(&rvores, arbustos e palmeiras) e animais. Segundo a classificagdo proposta por Nair (1990)
sdo considerados SAFs Simultaneos. Devido ao ciclo de vida mais curto, 0s componentes
semi-perenes e as culturas anuais tém carater mais dinamico dentro do sistema, permitindo
alteracdes no arranjo, considerando espago e tempo. As espécies lenhosas perenes, por sua
vez, possuem carater mais permanente no sistema, pertecem a diferentes grupos sucessionais
e podem ter varias funcoes.

A Tabela 1.2 mostra a lista de espécies presentes nos sistemas estudados na
Comunidade do Boqueirdo, em Vila Bela da Santissima Trindade (MT). O SAF 1 apresentou
944 individuos distribuidos em 29 familias boténicas, 45 géneros e 50 espécies, em uma area
de 1.500m?. As familias com maior nimero de representantes foram Anacardiaceae com
cinco espécies perenes, seguidas da familia Myrtaceae e Arecaceae com quatro espécies
perenes. Essas trés familias representam 9,44% do total de espécies encontradas no sistema.
Dezessete familias foram representadas apenas por uma espécie. O SAF 2 apresentou 222
individuos distribuidos em 15 familias botanicas, 19 géneros e 23 espécies, em area de 900m?.
As familias com maior nimero de espécies no sistema estudado foram Malvaceae com quatro
espécies, Anacardiaceae com trés espécies, Arecacea e Myrtaceae com duas espécies. Essas
quatro familias representam 25,68% do total de espécies encontradas no SAF. As familias
Caesalpinaceae, Moraceae e Rosaceae foram representadas por uma espécie.

Em quintais agroflorestais de Comunidades quilombolas do Vale do Ribeira (SP)
foram encontradas em média 37 espécies em 71 quintais agroflorestais. As espécies mais
encontradas foram: a goiabeira (Pisidium guajava), o0 mamao (Caryca papaya), o abacate
(Persea spp.), o limdo-vermelho (Citrus sp.) e a palmeira-jussara (Euterpe edulis) (Munari et
al., 2010).

Santos (2004) estudaram oito SAFs de agricultores familiares, na Amazonia e a
vegetacdo variou de 11 familias distribuidas em 13 espécies, até 19 familias distribuidas em
26 espécies. Na Comunidade de Braganca no Pard, Gama e Tourino (1990) registraram 69
espécies, distribuidas em 60 géneros e 49 familias botanicas.
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Tabela 1.2 — Espécies e informagOes ecoldgicas das plantas encontradas nos Sistemas Agroflorestais das
Unidades Experimentais Participativas. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da

Trindade (MT).

Santissima

SAF Informac®es Ecoldgicas
Nome Nome cientifico Familia inAnci
popular 1 2 Porte Ciclo Exigéncia
de Luz
abacate Persea sp. Lauraceae X Arb Perene Alta
abacaxi Ananas comosus Bromeliaceae X X Herb Semi-perene Alta
acafréo Curcuma longa Zingiberaceae X Herb  Semi-perene Alta
acerola Malpighia emarginata Malphigiaceae x Arb Perene Alta
algodao Gossypium sp. Malvaceae X X Arb Perene Alta
amendoim Arachis hypogaea Fabaceae X Herb Anual Alta
aracga-boi Eugenia stipitata Myrtaceae X X Arb Perene Média
aroeira Myracroduon urundeuva  Anacardeaceae X Arb Perene Alta
ateira Annona sp. Annonaceae X X Arb Perene Alta
babacu Orbygnia sp. Arecaceae X Arb Perene Alta
babosa Aloe vera Liliaceae X Herb Perene Alta
bacuri Atallea sp. Arecaceae X X Arb Perene Alta
bananeira Musa spp. Musaceae X X Herb Perene Média
bocaiuva Acrocomia aculeata Arecaceae X Arb Perene Alta
boldo Coleus barbatus Labiateae X Herb Perene Alta
cacau Theobroma cagéo Malvaceae X Arb Perene Média
café Coffea arébica Rubiaceae X Arb Perene Média
caja-manga Spondia ltea Anacardiaceae X X Arb Perene Alta
caju Anacardium occidentale ~ Anacardiaceae X X Arb Perene Alta
cara Dioscorea sp. Dioscoreaceae X X Herb Perene Média
cedro Cedrela fissilis Meliaceae X Arb Perene Alta
cereja N&o identificada Rosaceae X Arb Perene Alta
coco-da-bahia  Cocos nucifera Arecaceae X X Arb Perene Alta
crinditiva Guazuma umifolia Ulmaceae X Arb Perene Alta
cupuagu Theobroma grandiflorum  Malvaceae X X Arb Perene Média
embalba Cecropia sp. Cecropiaceae X Arb Perene Alta
eucalipto Eucalyptus sp. Myrtaceae x Arb Perene Alta
feijdo-guandu Cajanus cajan Fabaceae X X Herb Semi-perene Alta
feijdo-de-porco  Canavalia ensiformis Fabaceae X X Herb Anual Alta
goiabeira Psidium guajava Myrtaceae X Arb Perene Alta
goncaleiro Astronium fraxilifolium Anacardeacea X Arb Perene Alta
graviola Annona muricata Annonaceae X Arb Perene Alta
Arb: arborea )
Herb: herbacea (Continua)
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(continuacéo)

Nome o - SAF Informac6es Ecoldgicas
popular Nome cientifico Familia L 2 Porte Ciclo Egigéncia
e Luz
inga-de-metro  Inga edulis Mimosaceae X X Arb Perene Alta
ingazinho Inga sp. Mimosaceae X Arb Perene Alta
ipé Tabebuia sp. Bignoniaceae X Arb Perene Alta
jabuticaba Myrciaria sp. Myrtaceae X Arb Perene Alta
jaca Artocarpus heterophyllus Moraceae X X Arb Perene Alta
jamel&o Syzygium jambolanum Meliaceae X Arb Perene Alta
jatoba Hymenea stignocarpa Papilionaceae X Arb Perene Alta
mandioca Manihot esculenta Euphorbiaceae X Herb Semi-perene Alta
laranja Citrus sp. Rubiaceae X Arb Perene Alta
liméo Citrus sp. Rubiaceae X Arb Perene Alta
macela Achyrocline satureioides Asteraceae X Herb  Semi-perene Alta
mamao Carica papaya Caricaceae X Herb  Semi-perene Alta
manga Manguifera indica Anacardiaceae X x Arb Perene Alta
maracuja Passiflora sp. Passifloraceae X Herb  Semi-perene Alta
milho Zea mays Poacea X Herb Anual Alta
ninguem-pode Diffenbachia pictia Araceae X Arb Perene Média
neem Azidarachta indica Meliaceae X Arb Perene Alta
pequi Caryocar brasiliense Caryocaceae X Arb Perene Alta
pimenta Capsicum spp. Solanaceae X X Herb Semi-perene Alta
pinho-cuiabano  Schyzolobiumamazonicum  Caesalpinaceae X Arb Perene Alta
pitanga Eugenia uniflora Myrtaceae X Arb Perene Alta
quiabo Albelmoschus esculentus Malvaceae X Herb Anual Alta
tamarindo Tamarindus indica Caesalpinaceae X Arb Perene Alta
urucum Bixa orellana Bixaceae X Arb Perene Alta

Arb: arbérea
Herb: herbécea

Quanto a forma de vida vegetal que compdem o SAF 1 obteve-se: 36 (72%) espécies
arboreas e 14 (28%) espécies herbaceas. Quando ao ciclo de vida, 40 espécies (80%) sdo
perenes; 7 (14%) semi-perene e 3 (6%) anuais. A grande maioria das plantas (84%) € exigente
por luz, porém com o aumento da cobertura florestal algumas dessas espécies sairdo do
sistema (principalmente as culturas anuais) ou irdo ocupar o estrato superior.

Quanto ao numero de plantas por familia, verificou-se que quatro familias,
Bromeliaceae (326); Rubiaceae (161), Musaceae (83), Carycaceae (77) foram responsaveis
por 68,54% do total de plantas presentes no sistema estudado (Figura 1.5).
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Qutras

Figura 1.5 — Familias botanicas com maior nimero de individuos no SAF 1 — Sitio Sdo Jodo. Comunidade
Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

O SAF 2 é composto de 16 (70%) espécies arbdreas e 7 (30%) espécies herbaceas.
Quanto ao ciclo de vida, 18 (78,26%) especies sdo perenes; 4 (17,39%) semi-perene e 01
(4,35%) anual. A grande maioria (83%) das espécies € exigente por luz, sendo principalmente
as culturas anuais que poderdo sair do sistema com o crescimento das espécies arboreas
plantadas no ano de 2007.

Quanto ao numero de plantas por familia, verificou-se que Euphorbiaceae (85 plantas),
Musaceae (42) Malvaceae (35), Myrtaceae (14) e Annonaceae (10) foram responsaveis por
83,78% do total de plantas no SAF 2 (Figura 1.6).

B Euphorbiaceae

B Musaceae

B Malvaceae

N Myrtaceae
Annonaceae

Outras

Figura 1.6 - Familias botanicas com maior nimero de individuos no SAF 2 — Sitio Boa Vontade. Comunidade
Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

Dubois (1998) cita que a presenca de espécies perenes variou de 25 a mais de 60
espécies em sistema agroflorestais ribeirinhos da Amazdnia. Nos quintais agroflorestais a
preferéncia por espécies lenhosas perenes é amplamente conhecida, provavelmente em funcédo
da pouca exigéncia de manejo dessas plantas e também para estabelecer um microclima mais
agradavel préximo as moradias (Montagnini, 1992, MacDicken e Vergara, 1990), além de
proporcionarem sombra e abrigo sob sua copa.
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Nos SAFs estudados por Santos (2004), na Amazonia, as duas espécies lenhosas mais
abundantes foram o acai (Euterpe oleracea) e cupuacu (Theobroma grandiflorum).

Em Uganda, os problemas com baixa produtividade agricola, escassez de madeira e
degradacdo ambiental, sdo abordados por meio da integracdo de &rvores (em crescimento)
com culturas agricolas, nas pesquisas com sistemas agroflorestais. No National Forestry
Resources Research Institute, na Africa, o Programa de Pesquisa em Agrofloresta tem como
visdo: (1) mais pessoas, mais arvores; (2) mais arvores, mais dinheiro e madeira; (3) mais
arvores, melhor ambiente (Naro, 2011).

O numero de espécies presentes, a sua distribuicdo e estratificacdo, apesar de ser
diferenciada em idades, arranjos, estrutura e combinagfes entre os quintais agroflorestais da
Comunidade Quilombola de Abacatal, em Ananindeua (PA), demonstram a riqueza da
diversidade vegetal utilizada nos mesmos e o seu potencial para atender e/ou complementar as
necessidades bésicas de sobrevivéncia (Freitas et al., 2011).

indices de diversidade fornecem um resumo da riqueza e uniformidade, combinando
essas duas facetas da diversidade em uma analise estatistica. Ha muitas maneiras pelas quais a
riqueza e a uniformidade pode ser combinada, resultando em diferentes indices de diversidade
(Kindt e Coe, 2005). A Tabela 1.3 apresenta os Indices de diversidades dos sistemas estudados
na comunidade do Boqueirdo, em Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

Tabela 1.3 — Indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) e equabilidade de Pielou (J°) nas Unidades
Experimentais Participativas. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da Sant. Trindade (MT).

Unidade Experimental Familia Espécie Diversidade Equabilidade
Participativa botanica botanica (H) J)
SAF 1 29 50 3,60 0,60
SAF 2 15 23 2,87 0,65

O indice de Shannon-Weaver dos sistemas estudados pode ser considerado alto,
sendo que 0 SAF 1 apresentou maior valor que 0 SAF 2. Segundo O’Brien e O’Brien (1995) o
indice de Shannon-Weaver cresce a medida que aumenta a riqueza de espécies na area e
guando ha uma maior distribuicdo de individuos entre todas as espécies. Quanto maior o valor
de H’, maior a diversidade da area em estudo.

O indice de Equabilidade de Pielou é derivado do indice de diversidade de Shannon
e permite representar a uniformidade da distribuicdo dos individuos entre as espécies
existentes. Seu valor apresenta uma amplitude de O (uniformidade minima) a 1 (uniformidade
maxima = espécies sdo igualmente abundantes).

O Indice de Equabilidade de Pielou apresentou valor mais alto no SAF 2,
provavelmente devido a maior concentracdo de individuos de poucas espécies, entre elas
abacaxi (Annanas comosus), café (Coffea arabica), banana (Musa spp.) e mamao (Carica
papaya) presentes no SAF 1.

Gazel Filho (2008) encontrou indices de Shannon-Weaver para quintais
agroflorestais de agricultores familiares em Manzagao (AP) variando de 2,18 a 3,34 e
Equabilidade de Pielou variando de 0,67 a 0,81. Os valores de indice de diversidade de
Shannon-Weaver foram de 3,59 para fragmentos florestais de terra firme e 2,76 para
fragmentos florestais de vazea, na Amazonia. O indice de equabilidade de Pielou foi de 0,94
para terra firme e 0,87 para floresta de varzea (Freitas, 2008).

Os sistemas estudados na Comunidade do Boqueirdo, em Vila Bela da Santissima
Trindade, apresentaram altos indices de diversidade, sendo o SAF 1 — Sitio Sdo Jodo mais
biodiverso que o SAF 2 — Sitio Boa Vontade.
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3.2 Estrutura da vegetacdo dos Sistemas Agroflorestais

3.2.1 Estrutura Horizontal

Na estrutura horizontal dos SAFs estudados pode-se verificar que as maiores
densidades de individuos ocorrem nas menores classes de diametro. Isso acontece devido a
presenca de um grande nimero de individuos ainda jovens nos agroecossistemas.

A Tabela 1.4 apresenta os dados da estrutura horizontal do SAF 1 — Sitio S&o Joao,
incluindo densidade, dominancia e freqléncia.

Tabela 1.4 — Estrutura horizontal da vegetacdo do SAF 1 — Sitio S&o Jodo. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela
da Santissima Trindade (MT).

Nome popular

L N U DA DR FA FR DoA DoR
Nome cientifico

abacate 6 6 40 0,64 20 2,21 0,001 0,01
Persea spp.

abacaxi 326 11 2173 3453 37 4,06 - -
Ananas comosus

acafrao 3 2 20 032 7 074 - -
Curcuma longa

acerola - . 7 5 47 074 17 18 0058 050
Malpighia emarginata

algoddo 6 3 40 064 10 1,11 0,002 0,02
Gossypium sp.

amendoim 1 1 7 0,11 3 0,37 - -
Arachis hypogaea

araga-boi 34 13 227 360 43 48 0001 001
Eugenia stipitata

aroeira 20 14 133 212 47 517 0,393 3,41
Myracroduon urundeuva

ateira 13 8 87 138 27 295 0009 008
Annona sp.

babagu 4 4 27 042 13 1,48 5888 51,05
Orbygnia spp.

babosa 1 1 7 0,11 3 0,37 - -
Aloe vera

bacuri 4 3 27 0,42 10 1,11 2229 1933
Atallea sp.

bananeira 83 25 553 879 83 923 - -
Musa spp.

bocaluva_ 10 6 67 1,06 20 2,21 1,08 9,36
Acrocomia aculeata

boldo

Coleus barbatus 1 1 7 011 3 0,37 - -

N: nGmero de individuos (continua)
U: nimero de parcelas que ocorre a espécie

DA: densidade absoluta (n° de individuos por hectare);

DR: densidade relativa (%);

FA: freqiéncia absoluta (n° de parcelas em que ocorre a espécie);

FR: frequéncia relativa (%);

DoA: dominancia absoluta (area em m? por hectare que cada espécie ocupa)

DoR: dominancia relativa (%).
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(continuagao)

Nome popular

oputa N U DA DR FA FR DoA  DoR

Nome cientifico

boldo

Coleus barbatus 11 / 0.11 3 0,37 i i

cacau 14 8 93 148 27 295 0071 062

Theobroma cacao

cafe 161 21 1073 17,06 70 7,75 0,035 0,3

Coffea arabica

caja-manga 2 2 13 021 7 0,74 0,001 0,01

Spondia ldtea

caju

Anacardium occidentale 1 1 7 0.11 3 0,37 0,001 0,01

cara 1 1 13 021 7 0,74 - -

Dioscorea sp.

cedro

Cedrella fissilis t -+ 7 o1 3 03 001 009

coco-da-bahia 7 6 47 074 20 221 0014 012

Cocos nucifera

cupuacu . 16 9 107 169 30 332 0002 0,02

Theobroma grandiflorum

embatba 31 16 207 328 53 59 0298 259

Cecropia spp.

goiabeira 10 9 67 106 30 332 0049 042

Psidium guajava

goncaleiro = 2 2 13 021 7 074 0003 002

Astronium fraxinifolium

graviola 7 2 47 074 7 074 0001 001

Annona muricata

inga-de-metro 16 13 107 1,69 43 48 0145 1,26

Inga edulis

Ingazinho 11 7 011 3 037 0006 0,06

Inga sp.

lpe 3 3 20 032 10 1,11 0001 0,01

Tabebuia spp.

jabuticaba 1 1 7 011 3 037 0001 001

Myrciaria sp.

jaca

Artocarpus heterophyllus 2 2 13 0,21 ! 0.74 0,019 0.17

jamel&o

Syzyaium jambolanum 1 1 7 0,11 3 0,37 0001 0,01

jatoba 2 2 13 021 7 074 0001 0,01

Hymenea stignocarpa

laranja 17 9 113 18 30 332 0016 0,14

Citrus sp.

'é(”ao 14 9 93 148 30 332 0076 0,66
itrus sp.

macela

Achyrocline satureioides 21 1302 3 0.37 i )

ga’T‘aO 77 20 513 816 67 738 0805 6,98
arica papaya

N: nimero de individuos (continua)

U: nimero de parcelas que ocorre a espécie
DA: densidade absoluta (n° de individuos por hectare);

DR: densidade relativa (%);

FA: freqiiéncia absoluta (n° de parcelas em que ocorre a espécie);

FR: frequéncia relativa (%);

DoA: dominancia absoluta (4rea em m? por hectare que cada espécie ocupa)

DoR: dominancia relativa (%).



(continuagao)
Nome popular
Nome cientifico

N 0] DA DR FA FR DoA DoR

manga — 3 3 20 032 10 1,11 0015 0,13
Mangifera indica

maracuja 1 1 7 0,11 3 0,37 - -
Passiflora sp.

milho 11 7 042 13 148 - -
Zea mays

ninguém-pode

Dieffenbachia picta t1 ! 0,11 3 0,37 i i

Neem

Azadirachta indica 1 1 / 0.11 3 0,37 0,001 0,01
pequi - 7 6 47 074 20 221 0,001 0,01
Caryocar brasiliense

pimenta 7 4 47 074 13 148 - -
Capsicum spp.

pitanga 3 1 20 032 3 0,37 0001 0,01
Eugenia uniflora

tamarindo 1 1 7 0,11 3 0,37 0001 0,01
Tamarindus indica

urucum 7 5 47 074 17 185 0304 263
Bixa orellana

Total 944 30 6.293 100 903 100 1153 100

N: ndmero de individuos

U: nimero de parcelas que ocorre a espécie

DA: densidade absoluta (n°de individuos por hectare);

DR: densidade relativa (%);

FA: frequiéncia absoluta (n° de parcelas em que ocorre a espécie);

FR: frequéncia relativa (%);

DoA: dominancia absoluta (area em m? por hectare que cada espécie ocupa)
DoR: dominancia relativa (%).

No SAF 1, dentre as espécies perenes, o café (Coffea arabica), o araca-boi (Eugenia
stipitata), a embatba (Cecropia sp.), a aroeira (Myracroduon urundeuva) e a laranja (Citrus
sp.) apresentam densidade relativa de 60,4% e baixa dominéncia relativa (DoR) (6,5%)
mostrando que estas espécies estdo representadas por muitos individuos jovens (incluindo mudas).

As espécies com maior dominancia foram representadas pelas palmeiras babacu
(Orbygnia spp.), bacuri (Atallea sp.) e bocailva (Acrocomia aculeata) com dominancia
relativa de 79,7% e densidade relativa de 4,1%. Essas palmeiras entraram no agroecossistema
por meio da regeneracao natural, pois sao espécies pioneiras de ocorréncia comum na regiao.

O SAF 1 possui distribuicdo espacial mista. Segundo May e Trovatto (2008), a
distribuicdo mista combina a distribuicdo uniforme com a distribuicdo irregular das espécies
vegetais. No arranjo, a populacdo de banana (Musa spp.) e de cafe (Coffea arabica) seguem
um padréo uniforme de distribuigdo (com espagamento definido) e estdo presentes no sistema
como um todo, sendo espécies cultivadas de grande importancia alimentar. Essas duas
espécies apresentam frequéncia absoluta de 83% e 70%, respectivamente. As outras espécies
ocupam o0s espacgos diponiveis nas entre linhas das bananeiras sem um padrdo definido. O
araca-boi (Eugenia stipitata) e o inga-de-metro (Inga edulis) apesar de valores mais elevados
de frequéncia absoluta a sua distribuigéo é irregular.

O mamado (Caryca papaya), a embatba (Cecropia sp.) e a aroeira (Myracroduon
urundeuva) também apresentaram valores mais elevados de frequéncia absoluta, com
individuos distribuidos em grande parte das parcelas amostradas, podendo considerar uma
distribuicdo uniforme, resultado do manejo da regeneragéo natural.
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A Tabela 1.5 apresenta os dados da estrutura horizontal do SAF 2 — Sitio Boa Vontade,
incluindo densidade, dominancia e freqléncia.

Tabela 1.5 — Estrutura horizontal da vegetacdo do SAF 2 - Sitio Boa Vontade. Comunidade Boqueirdo, em Vila
Bela da Santissima Trindade (MT).

Nome popular

L N U DA DR FA FR DoA DoR
Nome cientifico
abacax 5 2 86 225 11 2 - -
Ananas comosus
algodao 1 1 11 045 6 1 0006 0,07
Gossypium sp.
ga‘?a'k?o' N 13 10 144 58 56 11 0001 001
ugenia stipitata

ateira 10 8 111 45 44 9 0,08 1,00
Annona sp.
bacuri 3 3 33 135 17 3 6358 7934
Atallea sp.
bananeira
Musa spp. 42 13 467 18,92 72 15 - -
Caja-manga 1 1 11 0,45 6 1 0,02 0,25
Spondia lutea
caju
Anacardium occidentale 2 ! 22 09 ° ! o051 0,68
cereja 1 1 11 0,45 6 1 0,055 0,69
nao identificada
coco-da—ba}hla 1 1 1 0,45 6 1 0,001 0,02
Cocos nucifera
crinditva o 1 1 11 0,45 6 1 002 0,25
Guazuma umifolia
cupuagu _ 32 14 356 14,41 78 16 0,004 0,05
Theobroma grandiflorum
eucalipto 1 1 11 0,45 6 1 0446 556
Eucalyptus sp.
inga-de-metro 14 9 156 6,31 50 10 0,001 0,02
Inga edulis
jaca
Artocarpus heterophyllus 1 ! 1 0.45 6 ! 0.34 2
mandioca
Manihot esculenta 8 13 944 38,29 2 o _ .
manga 1 1 11 045 6 1 0609 7,60
Mangifera indica
mangava _ 4 4 44 1,8 22 4 0,002 0,02
Hancornia speciosa
pimenta 2 2 22 0,9 11 2 0004 0,05
Capsicum spp.
plnr_lo-cuu_ibano _ 1 1 11 0,45 6 1 0,015 0,19
Schizolobium amazonicum
quiabo - -
Albelmoschus esculentus . ! 1 045 6 '
Total 222 18 2467 100 49444 100 8,013 100

N: nimero de individuos

U: nimero de parcelas que ocorre a espécie

DA: densidade absoluta (n° de individuos por hectare);

DR: densidade relativa (%);

FA: frequiéncia absoluta (n° de parcelas em que ocorre a espécie);

FR: freqiiéncia relativa (%);

DoA: dominancia absoluta (4rea em m? por hectare que cada espécie ocupa)
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No SAF 2, as espécies lenhosas com maior densidade, foram o cupuacu (Theobroma
grandiflorum), o inga-de-metro (Inga edulis), o araca-boi (Eugenia stipitata) e a ateira
(Annona sp.), com densidade relativa de 31,40%. Essas fruteiras foram introduzidas no
sistema em 2007 com o0 objetivo econdbmico e autoconsumo. A baixa dominéncia relativa
dessas espécies, de 1,08%, reflete o estagio inicial de desenvolvimento dessas plantas.

As espécies com maior dominéncia foram a palmeira bacuri (Atallea sp.), a manga
(Mangifera indica) e o eucalipto (Eucalyptus sp.) com dominancia relativa de 92,50% e
densidade relativa de 2,25%. Essas espécies podem ser consideradas as mais antigas da area;
s30 representadas por poucos individuos de grande porte e perfazem um total de 7,5 m?.ha™
de dominénica. Rodon Neto et al. (2004) estudando quintais agroflorestais em assentamentos
rurais no Parana encontrou valores de 4,21 m®.ha™* de dominancia.

O SAF 2 também apresentou distribuicdo espacial mista dos seus componentes, isto €,
ha popula¢des de plantas distribuidas de maneira uniforme enquanto outras estdo presentes no
arranjo de forma irregular. O cupuagu (Theobroma grandiflorum), a mandioca (Manihot
esculenta), a bananeira (Musa spp.), 0 inga-de-metro (Inga edulis) e o araca-boi (Eugenia
stipitata) sdo espécies cultivadas com espacamento definido apresentando distribuicdo mais
uniforme, com maiores Frequéncias Relativas. As outras espécies ocupam 0S espacos
disponiveis nas entrelinhas da bananeira, sem um padréo definido, com distribuicdo irregular
e baixa Frequéncia.

A mandioca (Manihot esculenta) é considerada a espécie mais abundante no SAF 2 —
Sitio Boa Vontade, com densidade de 944 ind/ha, seguida da bananeira (Musa spp.) com 467
ind/ha e do cupuacu (Theobroma grandiflorum) com 356 ind.ha™. Segundo Arco-Verde
(2008), em Ronddnia observou-se a densidade de 10.000 ind.ha™ de mandioca, 416 ind.ha™
de bananeira e 416 ind.ha™ de cupuacu 416 ind.ha™ em sistemas agroflorestais, mostrando a
importancia da mandioca nesses sistemas produtivos.

Dentre as plantas cultivadas no Brasil, a mandioca ocupa posicdo de destaque,
participando de sistemas agricolas de pequena e grande escala, e é representada por uma
ampla diversidade de variedades adaptadas a diversas condicGes ecoldgicas (MMA, 2006).

3.2.2 Estrutura vertical

A estrutura vertical multiestratificada é comum em quintais agroflorestais. Montagnini
(1992) aponta que a maioria desses agroecossistemas apresenta de dois a cinco estratos. As
Tabelas 1.6 e 1.7 mostram os dados da estrutura vertical dos SAFs estudados na Comunidade
quilombola do Boqueirdo, em Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

Os SAFs 1 e 2 sédo multiestratificados, com plantas representadas em quatro estratos
principais. A maioria dos componentes esta presente no primeiro (0 — 2,0 m) e segundo
estrato (2,1 — 4,0 m). No SAF 1, 74,79% das plantas estdo no primeiro estrato sendo que 0
abacaxi (Ananas comosus), o café (Coffea arabica) e o Amendoim (Arachis hypogea)
contribuem com o maior numero de representantes. As plantas de feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis) e feijdo-guandu (Cajanus cajan) também fazem parte desse estrato, porem néo
foram contabilizadas, por serem consideradas plantas de cobertura.

O aragé-boi (Eugenia stipitata) e o cupuagu (Theobroma grandiflorum), embora sejam
espéecies lenhosas, estdo presentes apenas no primeiro estrato devido a fase jovem de
desenvolvimento dessas espécies.

O segundo estrato do SAF 1, com 20,23% dos individuos, é representado
principalmente pela bananeira (Musa spp.) e mamoeiro (Caryca papaya). O terceiro e 0
quarto estrato sdo pouco diversificados, sendo representado por especies que ocorrem de
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forma espontanea no sistema. O terceiro estrato representa 2,44% dos individuos e a embautba
(Cecropia sp.) merece destaque pelo nimero de plantas; no quarto estrato (2,54% dos
individuos) destacam-se as palmeiras babacgu (Orbygnia spp.), bacuri (Atallea sp.) e bocailva
(Acrocomia aculeata), que embora estejam representadas por poucas plantas, contribuem para
a diversificacdo do SAF.

Outras espécies ocorrem de forma esponténea e sdo conduzidas por meio de manejo da
regeneracdo natural, favorecendo sua ocorréncia no sistema. Essas espécies estdo presentes
em diferentes estratos, como é o caso da aroeira (Myracroduon urundeuva), ateira (Annona
sp), embauba (Cecropia sp.) e maméao (Caryca papaya), e contribuem para a dindmica do
agroecossistema.

O perfil dos estratos (Figuras 1.7 e 1.8) mostra a diversidade de plantas e a
intencionalidade do agricultor, sendo que as plantas cultivadas sdo introduzidas em diferentes
arranjos no espaco e no tempo. Os microambientes existentes proporcionam condicdes
favoraveis para a introducdo de espécies em consorcio com as plantas nativas remanescentes
(ex: babagu e bacuri), espécies manejadas da regeneracdo (ex: aroeira e embauba) ou
reintroduzidas (ex: pequi).

Tabela 1.6 — Estrutura vertical da vegetacdo do SAF 1 - Sitio Sdo Jodo. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da
Santissima Trindade (MT).

Nome Nome Nu(rjr;ero B Estzroato Vertig(?l -
Popular Cientifico individuos (0-2m) (21-4m) (41-6m) (<6m)
Herbéceas e Liana
abacaxi Ananas comosus 326 326 - - -
acafréo Curcuma longa 3 3 - - -
amendoim Arachis hypogaea 1 1 - - -
babosa Aloe vera 1 1 - - -
boldo Coleus barbatus 1 1 - - -
caréd Dioscorea sp. 2 2 - - -
macela Achyrocline satureioides 2 2 - - -
maracuja Passiflora edulis 1 1 - - -
milho Zea mays 4 4 - - -
ninguem-pode Dieffenbachia picta 1 1 - - -
pimenta Capsicum spp. 7 7 - - -
Lenhosa Perene
abacate Persea sp. 6 5 1 - -
acerola Malpighia emarginata 7 7 - - -
algodéo Gossypium sp 6 3 3 - -
araca-boi Eugenia stipitata 34 34 - - -
aroeira Myracroduon urundeuva 20 12 8 - -
ateira Annona sp. 13 9 4 - -
babacu Orbygnia sp. 4 - - - 4
bacuri Atallea sp. 4 - - - 4
bananeira Musa spp. 83 3 80 - -
bocailva Acrocomia aculeata 10 - - - 10
cacau Theobroma cacéo 14 10 4 - -
café Coffeaarabica 161 161 - - -
caja-manga Spondia ldtea 2 2 - - -
caju Anacardium occidentale 1 1 - - -
cedro Cedrella fissilis 1 - 1 - -
coco-da-bahia Cocos nucifera 7 7 - - -
(continua...)
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(continuacéo)

Nome Nome Nﬂg;ero - Estzroato Verti;?I .
popular Cientifico individuos (0-2m) (21-4m) (41-6m) (<6m)

cupuacu Theobroma grandiflorum 16 16 - - -
embadba Cecropia spp. 31 10 - 11 10
goiabeira Psidium guajava 10 6 4 - -
gongaleiro Astronium fraxinifolium 2 2 - -
graviola Annona muricata 7 7 - - -
inga-de-metro Inga edulis 16 12 4 - -
ingazinho Inga sp. 1 - - 1 -
ipé Tabebuia spp. 3 3 - - -
jabuticaba Myrciaria sp. 1 1 - - -
jaca Artocarpus heterophyllus 2 - 2 - -
jatoba Hymenea stignocarpa 2 2 - - -
laranja Citrus sp. 17 6 11 - -
liméo Citrus sp. 14 7 7 -
mamé&o Carica papaya 77 20 50 7 -
manga Mangifera indica 3 - 3 - -
neem Azadirachta indica 1 1 - - -
pequi Caryocar brasiliense 7 7 - - -
pitanga Eugenia uniflora 3 3 - - -
tamarindo Tamarindus indica 1 1 - - -
urucum Bixa orellana 7 - 7 - -
Total 944 706 191 19 28
(%) 100 74,8 20,2 2,0 3,0

o E 29
2 (N ; . -

Legenda de Plantas

A

0-2m

1. abacate 9. ateira 17. café 25. embalba 33.ipé 41. .maméao 49. tamarindo
2. abacaxi 10. babacu 18. caja-manga 26.feijioguandu  34.jabuticaba  42. manga 50. urucum
3. acafréo 11. babosa 19. caju 27feijdodeporco  35.jaca 43. maracuja

4. acerola 12. bacuri 20. card 28. goiabeira 36. jameldo 44. milho

5. algoddo 13. bananeira 21. cedro 29. gongaleiro 37. jatoba 45.nim

6.amendoim  14. bocailva 22.coco 30. graviola 38. laranja 46. pequi

7. araga-boi 15. boldo 23.ninguémpode  31.ingademetro  39. liméo 47. pimenta

8. aroeira 16. cacau 24. cupuacu 32. ingazinho 40. macela 48. pitanga

Figura 1.7 - Representacdo da estrutura vertical da vegetacdo do SAF 1 - Sitio Sdo Jodo. Comunidade
Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT).
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Figura 1.8 — Aspecto da vegetacdo do SAF 1 - Sitio Sdo Jodo. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da Santissima
Trindade (MT).

No SAF 2, 81,54% das plantas estdo no primeiro estrato, sendo que o araga-boi
(Eugenia estipitata), a banana (Musa sp.), o cupuacu (Theobroma grandiflorum), o inga-de-
metro (Inga edulis) e a mandioca (Manihot esculenta) contribuem com o maior numero de
individuos. O cupuagu e araca foram introduzidos no sistema, a partir de mudas, no ano de
2007. Assim, sdo plantas em fase inicial de desenvolvimento.

O segundo estrato do SAF 2, com 14,86% dos individuos é representado
principalmente pela banana (Musa spp.). O terceiro e 0 quarto estratos Sdo pouco
diversificados. O terceiro estrato apresenta apenas um individuo de crindilva (Guazuma
ulmifolia), espécie de regeneracdo natural. No quarto estrato, com 3,15% dos individuos,
ocorrem as espécies eucalipto (Eucalyptus sp.), jaca (Artocarpus heterophyllus), manga
(Mangifera indica), pinho-cuiabano (Schizolobium amazonicum) e a palmeira bacuri (Atallea
sp.) que se destaca pelo maior nimero de individuos.

A descontinuidade das copas nesse SAF permite alta incidéncia de luz nos estratos
mais baixos, favorecendo o cultivo de espécies agricolas anuais. A introducdo de frutiferas
lenhosas, em 2007, como 0 ing4, 0 cupuagu e 0 araca-boi promovera uma mudanga na
estrutura vertical desse SAF ao longo do tempo, proporcionando maior cobertura florestal.

O perfil dos estratos (Figuras 1.9 e 10) mostra um sistema com alta exposicao solar e
menor sobreposicao de plantas.
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Santissima Trindade (MT).

Nome Nome Nl](rjr;ero - Esztorato Vert;gal -
Popular Cientifico individuos (©-2m) (@21-4m) (41-6m)  (<6m)
Herbéacea e liana
abacaxi Ananas comosus 5 5 - - -
bananeira Musa spp. 42 20 22 - -
mandioca Manihot esculenta 85 85 - - -
pimenta Capsicum sp. 2 2 - - -
quiabo Abelmoschus esculentus 1 1 - - -
Arbdreas
algodao Gossypium sp. 1 1 - - -
araga-boi Eugenia stipitata 13 13 - - -
ateira Annona sp. 10 4 6 - -
bacuri Atallea sp. 3 - - - 3
caja-manga Spondia lGtea 1 - 1 - -
caju Anacardium occidentale 2 - 2 - -
cereja Nao identificada 1 - 1 - -
coco-da-bahia Cocos nucifera 1 1 - - -
crinditva Guazuma ulmifolia 1 - - 1 -
cupuagu Theobroma grandiflorum 32 32 - - -
eucalipto Eucalyptus sp. 1 - - - 1
inga-de-metro Inga edulis 14 14 - - -
jaca Artocarpus heterophyllus 1 - - - 1
manga Mangifera indica 1 - - - 1
mangava Hancornia speciosa 4 3 1 - -
pinho-cuiabano Schizolobium amazonicum 1 - - - 1
Total 222 181 33 1 7
(%) 100 81,54 14,86 0,45 3,15
/1?"\! : 10-11m
B-10m
7% Spm
: CS 4-6m
ﬁ\) 1-4m
OO0
- _:, (;;‘ . 0-2m
] 2 4 [ 3 10 12 14 16 18 2 24 26 iy 30m
Legenda de Plantas
1. abacaxi 6. bananeira 11. crindidva 16. inga-de-metro  21. pimenta
2. algodéo 7. caja-manga 12. cupuagu 17. jaca 22. pinho-cuiabano
3.araca-boi 8. caju 13. eucalipto 18. mandioca 23. quiabo
4. ateira 9. cereja 14. feijao-guandu 19. manga
5. bacuri 10. coco da bahia 15. feijdo-de-porco  20. mangava

Tabela 1.7 - Estrutura vertical da vegetacao do SAF 2 - Sitio Boa Vontade. Comunidade Boqueirao, Vila Bela da

Figura 1.9 - Representacdo da estrutura vertical da vegetacdo do SAF 2 - Sitio Boa Vontade. Comunidade
Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT).
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Figura 1.10 — Aspecto da vegetagdo do SAF 2 - Sitio Boa Vontade. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da
Santissima Trindade (MT).

A estratificacdo é essencial para se promover um uso diferenciado dos fatores de
producdo disponiveis e/ou limitantes nestes agroecossistemas e normalmente sdo observados
nos quintais agroflorestais tropicais/equatoriais (Macedo, 2000). Na ilha de Java, Indonesia, e
em Kandy, no Sri Lanka, os quintais tradicionais sédo do tipo agroflorestal e com desenho
pluri-estratificado que exigem uma gestdo com pouca interferéncia ou menos rigorosa. Esses
quintais contem dezenas de espécies ocupando distintos estratos desde o solo até os niveis
mais altos: plantas produtoras de raizes, leguminosas, plantas trepadeiras, arbustos e arvores
de copa alta (Landon-Lane, 2005). Munari et al. (2010) verificaram a presenca de trés a
quatro estratos verticais em 71 quintais agroflorestais de quilombolas do Vale de Ribeira (SP).

De acordo com Watson e Eyzaguirre (2001), o numero de camadas verticais (estratos)
em quintais agroflorestais decresce com o aumento da altitude para prover mais luz e calor as
espécies presentes nos estratos mais baixos; os quintais agroflorestais nas altitudes mais altas
tem poucas arvores altas. A localizacdo e as condi¢Oes edafoclimaticas de uma regido
particular influenciam na composicdo de espécies e seu arranjo estrutural (Boncodin et al.,
2005).

Os sistemas estudados sdo multiestratificados, no entanto, como caracteristica
marcante pode-se dizer que o SAF 1 ¢ “mais fechado” com maior nimero de individuos
arboreos, enquanto o SAF 2 ¢ “mais aberto” e tem ampla exposigdo de luz nos estratos mais
baixos, propiciando condicGes favoraveis para as espécies anuais. Segundo Miler et al.
(2006) e Abebe (2005) a diversidade de espécies e composicdo dos homegardens €
influenciada por fatores culturais, ecolégicos e socioeconémicos.
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3.3 Usos das Espécies Agroflorestais

Dentro da classificacdo estabelecida quanto aos usos, observa-se que a maior parte das
plantas que compBem os SAFs sdo frutiferas perenes (Tabela 1.8). No SAF 1 e no SAF 2
correspondem a 52% e 57% das espécies, respectivamente. A preferéncia dos agricultores da
comunidade Boqueirdo por espécies frutiferas estd relacionada principalmente com a
seguranca alimentar da familia e com a expectativa de comercializagdo de alguns produtos no
mercado local.

Tabela 1.8 — Principais categorias de uso das espécies dos SAFs e seus niveis de demanda de mercado.
Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da Santisima Trindade (MT).

Nivel de
L Espécies N° de Comercializacdo/
UEP Uso principal (%) Espécies Qde Espécies*
1 2 3
Frutifera: (1) abacate, acerola, ateira, bocailva,
caju, goiaba, inga-de-metro, jabuticaba, jaca,
Ja}melao, maméo, manga, maracuja, p(.aqm, 52 26 16 2 8
pitanga, tamarindo. (2) graviola, caja-manga; (3)
abacaxi, aracad-boi, banana, cupuagu, cacau,
coco-da-bahia, laranja, liméo.
Alimentar: (1) Amendoim, cara, café, milho. 8 4 4 - -
SAF1 Condimentar: (1) acafréo, pimenta, urucum. 6 3 3 - -
Medicinal: (1) algod&o, aroeira, babosa, boldo, 10 5 5 i i
macela.
Madeira: (3) aroeira, cedro, gongaleiro, ipé,
. - 10 5 - - 5
jatoba.
Outros: (1) bacuri, embauba, feijao-guandu, 14 7 6 i 1
feijdo-de-porco, ingazinho, neen; (3) babagu
Frutifera: (1) ateira, cereja, inga-de-metro, jaca,
manga, mangava; (2) caja-manga; (3) abacaxi, 57 13 6 1 6
araca-boi, banana, caju, coco-da-bahia, cupuagu.
Alimentar: (1) mandioca, quiabo. 9 2 2 - -
SAF 2 Condimentar: (1) pimenta. 4 1 1 - -
Medicinal: (1) algod&o. 4 1 1 - -
Madeira: (1) eucalipto. 4 1 1 - -
Outros: (1) bacuri, crinditva, feijdo-guandd,
. . 22 5 5 - -
feijdo-de-porco, pinho-cuiabano.

* Nivel de comercializagdo: (1) sem valor de mercado; (2) com potencial de mercado; (3) espécies comerciais.

No SAF 1 e 2 os componentes frutiferos apresentam maior nimero de individuos. A
banana (Musa spp.) por exemplo, esta presente em altas densidades nos dois sistemas
estudados, com a funcéo de atender a demanda alimentar das familias. O amendoim (Arachis
hypogaea), o cara (Dioscorea sp.), o café (Coffea arabica), o milho (Zea mays), a mandioca
(Manihot esculenta) e o quiabo (Abelmoschus esculentus) também sdo espécies importantes
para a seguranca alimentar dos agricultores. A baixa ocorréncia de plantas medicinais e
condimentares pode ser explicada pelo fato delas serem cultivadas, na sua maioria em hortas,
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onde recebem mais cuidados e ficam protegidas dos animais domesticos, sendo assim nédo
entraram na amostragem. O mesmo acontece com a mandioca no SAF 1. A mandioca, um dos
recursos alimentar mais importante, esta presente no quintal agroflorestal do Sitio S&o Jodo,
porém n&o é cultivada em consorcio com outras espécies.

De acordo com Freitas et al. (2011), em 45 quintais agroflorestais de Abacatal, no
Para, os componentes frutiferos e medicinais estdo em maiores propor¢des nos sistemas. No
levantamento das espécies vegetais constituintes dos quintais, identificou-se um total de 138
espécies, distribuidas em 48,55% de uso na alimentacao/frutiferas, 28,98% medicinal, 13,04
% ornamental e 11,59% madeireiras. Os nimeros de plantas e suas respectivas porcentagens
s80 maiores que o total, em funcdo de algumas espécies apresentarem usos multiplos
semelhantes.

O bem estar nutricional da familia depende de uma adequada disponibilidade de
alimentos variados, nutritivos e saudaveis durante todo o ano. Obter melhores provisbes de
alimentos e bem estar nutricional requer recursos, tais como a terra, dgua, sementes, mao-de-
obra, ferramentas, capacitacdo e conhecimentos sobre técnicas apropriadas de producéo,
processamento e armazenamento dos alimentos produzidos. E também necessério contar com
acesso aos mercados, para poder comercializar os excedentes da producéo.

A grande parte das espécies presentes nos SAFs estudados ndo possui valor de
mercado na regido. Das espécies perenes com demanda de mercado, o aracad-boi (Eugenia
stipitata) e o cupuagu (Theobroma grandiflorum) tém despertado interesse por parte dos
agricultores e foram introduzidas a partir do ano de 2007 nos SAFs, visando atender a
demanda local por polpas de frutas. Essa demanda estd relacionada principalmente ao
fornecimento de produtos alimenticios para 0 mercado institucional, ja praticado por outros
agricultores familiares da regido dentro do Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA) da
prefeitura municipal e o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) do Governo
Federal. Contudo, é necessario melhorar a producdo, estrutura e organizagdo para evitar
problemas limitantes, como a falta de continuidade na produgéo.

Embora ndo seja utilizada tradicionalmente pelos quilombolas nos consércios
agroflorestais do Boqueirdo, o aracd-boi e o cupuagu sdo espécies comuns em SAFs da
Amazonia brasileira, sendo cultivadas tanto por agricultores familiares (Gazel Filho, 2008;
Vieira et al., 2007; Sanchez, 1995; Santos et al., 2004; Gama, 2003), como por produtores
que trabalham de forma mais intensiva, voltados exclusivamente para o mercado interno e
externo (CAMTA, 2012).

No SAF 1, todas as espécies florestais madeireiras como ipé (Tabebuia sp.), aroeira
(Myracroduon urundeuva) e jatobd (Hymeneae sp.), possuem valor de mercado, mas a
producdo delas tem objetivo de atender a demanda do agricultor. Essas espécies sao
decorrentes do manejo da regeneragdo natural que ocorre na area. A aroeira, uma
Anacardiaceae, é a espécie mais valorizada no mercado regional devido a qualidade da sua
madeira (Mendes, 2005).

No SAF 2 ndo existe interesse em produzir espécies florestais madeireiras dentro desse
sistema. Geralmente, os agricultores utilizam as areas de floresta e capoeiras para obter os
recursos florestais madeireiro que necessitam. Mendes (2005) e Dubois (1998) relatam essa
mesma situacdo em populacgdes tradicionais associadas a areas de floresta e baixa densidade
demogréfica.

Apesar da grande diversidade nos SAFs e todas as plantas serem consideradas Uteis,
poucas espécies possuem multiplos usos. A aroeira (Myracroduon urundeuva) e o ipé
(Tabebuia sp.) sdo utilizadas como madeireiras e medicinais; a laranja (Citrus sp.) e o limao
(Citrus sp.) sdo utilizados como frutiferas e medicinais. Muitas espécies tém Varios usos
identificados (ex: corante, oleaginosas, aromaticas, entre outros) e que ainda ndo séo
conhecidos e/ou valorizados. Florentino et al., (2007) também relata o baixo nimero de
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espécies utilizadas para mais de uma finalidade na unidade produtiva de agricultores
familiares da regido do semi-arido brasileiro.

A alta diversidade de espécies nos quintais agroflorestais, que combinam culturas
agricolas, arvores e animais com diferentes usos e ciclos de producdo, é considerada um
componente essencial da agricultura sustentavel por causa das funcdes socioeconémicas e
ecoldgicas desempenhadas por esses sistemas (Abebe, 2005).

Em todas as partes do mundo, os quintais agroflorestais se encontram plenamente
integrados a vida de agricultores familiares. As preferéncias alimentares locais e o comércio
determinam as diferencas regionais dos quintais agroflorestais. A imensa diversidade
bioldgica de certas regides tropicais, associada a influéncia do mercado, tem possibilitado o
aparecimento de uma grande diversidade vegetal e animal nos sistemas agricolas (Landon-
Lane, 2005).

Os quintais agroflorestais oferecem aos agricultores familiares beneficios sociais
(enriquecimento da dieta, recursos terapéuticos e recreacdo para familia), beneficios
ecologicos (conservacdo de materiais vegetais, estabilidade ao solo, reciclagem de nutrientes)
e beneficios econémicos (gerando renda extra pela venda de excedentes nos mercados locais e
utiliza de forma mais eficientemente a forca de trabalho). A possibilidade de conservar
espécies economicamente importantes nos quintais agroflorestais € um forte argumento para a
intensificacdo deste sistema de uso do solo, que necessita de melhor assisténcia para favorecer
uma méxima producdo e a sustentabilidade deste sistema (Bentes-Gama et al., 2004).

Segundo Boncodin et al. (2005), a importancia dos quintais agroflorestais é muitas
vezes subestimado. A forma mais segura e de menor custo de manter a diversidade genética é
manté-la cultivada nas propriedades rurais (RAFI, 1997). A conservacdo on farm é
reconhecida como elemento importante na conservagéo da biodiversidade.
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4. CONCLUSOES

Os sistemas agroflorestais dos Sitios Sdo Jodo (SAF 1) e Boa Vontade (SAF 2)
apresentaram alta diversidade de plantas, sendo o SAF 1 mais biodiverso, de acordo com o
Indice de Shannon-Weaver.

A diversidade vegetal esta presente de forma estratificada nos perfis vertical e
horizontal dos sistemas agroflorestais. O perfil dos estratos reflete a intencionalidade do
agricultor e seus objetivos.

O SAF 1 apresentou estrato superior mais denso proporcionando maior cobertura
florestal, embora seja um sistema jovem (5 anos). O SAF 2 (21 anos) apresentou estrutura
mais simplificada, favorecendo a maior exposi¢édo de luz no ambiente.

As espécies lenhosas sdo as plantas mais abundantes, nos sistemas estudados, porém
apresentaram muitos individuos na fase jovem de desenvolvimento. No SAF 1, a maior
presenca do componente arboreo esta relacionada com a aptiddo do agricultor pelo uso de
espécies perenes.

Quanto ao uso, a maior parte das plantas que compdem os SAFs sdo fruteiras perenes
e correspondem a 52% e 57% das espécies nos SAF 1 e SAF 2, respectivamente.
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CAPITULO II:

AVALIACAO DOS ATRIBUTOS DO SOLO EM SISTEMAS
AGROFLORESTAIS MANEJADOS COM LEGUMINOSAS
FIXADORAS DE NITROGENIO



RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar por meio de indicadores de qualidade do solo o efeito
da incluséo de leguminosas fixadoras de nitrogénio (Canavalia ensiformis e Cajanus cajan)
no manejo tradicional de sistemas agroflorestais da comunidade quilombola Boqueirdo, Vila
Bela da Santissima Trindade (MT). Foram avaliados, por um periodo de trés anos, 0s
atributos quimicos (Matéria Orgéanica, pH, CTC, P, K, Ca e Mg e Saturacdo de Bases);
densidade do solo e a abundéncia de minhocas em duas formas de manejo (manejo tradicional
e manejo com leguminosas). Comparando os dados iniciais de fertilidade (2007) com os
dados finais (2009), conclui-se que no SAF 1, o manejo tradicional variou de uma qualidade,
média-baixa para média, e no manejo com leguminosas de uma qualidade média-baixa para
média-alta. No SAF 2 o0 manejo tradicional evoluiu de uma qualidade do solo média para
média-alta, e no manejo com leguminosas variou de baixa-média para média-alta. A evolugéo
qualitativa (em termos de classe de fertilidade) foi maior no manejo com leguminosas. No
SAF 1 o teor de fésforo variou de 5,1 a 7,0 mg/dm® no manejo tradicional, e 13,4 a 27,9
mg/dm® no manejo com leguminosas. O potassio variou de 44,1 a 95,7 mg/dm® no manejo
tradicional, e 57,3 a 105,3 mg/dm® no manejo com leguminosas. No SAF 2 o teor de fésforo
variou de 12,9 a 20,7 mg/dm® no manejo tradicional, e 9,3 a 30,7 mg/dm® no manejo com
leguminosas. O potassio variou de 40,1 a 85,7 mg/dm® no manejo tradicional e 54,3 a 102,2
mg/dm® no manejo com leguminosas. A densidade do solo no SAF 1 variou de 1,48 a 1,37
g/cm® no manejo tradicional e 1,43 a 1,15 g/cm® no manejo com leguminosas. No SAF 2 a
densidade do solo variou de 1,41 a 1,38 g/cm® no manejo tradicional e 1,43 a 1,25 g/cm® no
manejo com leguminosas. A densidade de minhocas no SAF 1 variou de 0 a 63 ind/m? no
manejo tradicional e de 1 a 162 ind/m? no manejo com leguminosas. No SAF 2 a densidade
de minhocas variou de 8 a 105 ind/m? no manejo tradicional e 6 a 294 ind/m”no manejo com
leguminosas. Esse grupo da macrofauna do solo é um indicador biolégico simples que possui
a vantagem de ser visualizado diretamente em campo e também ser de facil compreenséo,
pois de modo geral os agricultores ja relacionam a presenca de minhocas com locais de “terra
boa”, “terra mais fresca”. O manejo com leguminosas fixadoras de nitrogénio apresentou
melhores resultados do que o manejo tradicional, indicando o seu potencial de uso nesses
agroecossitemas.

Palavras-chave: Indicadores de qualidade de solo, Cajanus cajan, Canavalia ensiformis.

39



ABSTRACT

This work aimed to evaluate the soil quality by means of indicators, after the inclusion of
nitrogen-fixing legumes (Cajanus cajan and Canavalia ensiformis) in the management of
traditional agroforestry in Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT). The soil
chemical (organic matter, pH, CEC, P, K, Ca and Mg, Base- Saturation Percentage) soil bulk
density and abundance of earthworms in two management systems (traditional and
management with legumes) during three years. Comparing the initial data of soil fertility
(2007) with final data (2009), it was conclude that in the SAF 1, in the traditional
management the data varied from a medium-low to medium quality, and in the management
with legumes, varied from medium-low to medium-high quality. In the SAF 2, in the
traditional management the data of the soil quality changed from a medium to medium-high
and in the management with legumes ranged from low-medium to medium-high. Qualitative
evaluation (in terms of class of fertility) was higher in the management with legumes. In the
SAF 1, P content ranged from 13.4 to 27.9 mg/dm? with the introduction of legumes, and
from 5.1 to 7.0 mg/dm?® in the traditional management. Potassium ranged from 57.3 to 105.3
mg/dm? in the management with legumes, and from 44.1 to 95.7 mg/dm? in the traditional
management. In the SAF 2, the P content ranged from 9.3 to 30.7 mg/dm? in the management
with legumes, and from 12.9 to 20.7 mg/dm? in the traditional management. Potassium ranged
from 54.3 to 102.2 mg/dm?® with the legumes and from 40.1 to 85.7 mg/dm? in the traditional
management. The bulk density of soil in a SAF 1 varied from 1.43 to 1.15 g/cm® with
legumes and from 1.48 to 1.37 g/cm® in the traditional management. In the second SAF soil
bulk density ranged from 1.43 to 1.25 g/cm® in the management with legumes and from 1.41
to 1.38 g/cm?® in the traditional management. The density of earthworms in the SAF 1 varied
from 1 to 162 ind/ m* with the management with legumes, and 0-63 ind/ m? in the traditional
management. In the second SAF density of earthworms ranged from 6 to 294 ind/ m® where
the legumes were introduced, and 8-105 ind/ m? in the traditional management. This group of
soil macrofauna is a simple biological indicator, has the advantage of being viewed directly in
the field and also be easy to understand, because in general farmers have linked the presence
of earthworms with local "good earth”. The management with nitrogen-fixing legume showed
better results for soil quality, than the traditional management, indicating their potential for
use in these agroecosystem.

Keywords: Indicators of soil quality, Cajanus cajan, Canavalia ensiformis.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo sistemas tradicionais de manejo que
proporcionam aporte de material organico ao solo de forma continua e diversificada,
exercendo um importante papel na reposi¢cdo dos nutrientes imobilizados na biomassa das
plantas. Para que os nutrientes sejam liberados é necessario que a biomassa seja decomposta
por um processo biologico que depende de vérios fatores ambientais que interferem na
composicao e na atividade da comunidade de organismos decompositores, dentre 0s quais se
destacam as condic¢des do solo (temperatura, umidade, pH, arejamento, disponibilidade de
nutrientes) e a qualidade e quantidade do material organico a ser decomposto.

A Matéria Organica do Solo (MOS) é um termo utilizado para expressar a mistura de
carbono organico, acidos humicos, substancias organicas diversas e suas associacfes com 0s
minerais do solo, onde, para a sua formacdo, tem-se a decomposicao bioldgica de residuos
organicos mortos de plantas, animais e organismos do solo. Ela é composta por uma
diversidade de materiais organicos com diferentes fun¢Ges no sistema solo. A MOS atua
como reserva dos nutrientes necessarios para o crescimento das plantas, na formacdo de
agregados estaveis e protecdo da superficie do solo; manutencdo das amplas funces
bioldgicas, incluindo a imobilizacdo e liberacdo de nutrientes; oferta de sitios de troca
cationica e estocagem de carbono terrestre (Duarte, 2008; Mielniczuk, 2008; De-Polli e
Pimentel, 2005; Souza e Resende, 2003; Machado, 2001).

A entrada de Carbono (C) organico no solo por meio da biomassa vegetal depende das
condi¢des nutricionais, umidade e manejo em que foi desenvolvida a cultura, sendo o
nitrogénio (N) o nutriente mais influente. O uso de leguminosas fixadoras de N como adubo
verde, pode contribuir para aumentar o contetdo de C organico no solo por dois meios: 0
primeiro, de forma direta, sendo uma fonte de matéria organica, e o segundo, aumentando a
disponibilidade de N do sistema o qual favorece a producdo de biomassa (Queiroz et al.,
2007). Para suprir a necessidade de N pelas plantas e manter a produtividade, o retorno ao
agroecossistema das quantidades exportadas nas colheitas e demais perdas (eroséo, lixiviagéo,
volatilizacdo) é fundamental. Por isso, além das espécies de valor comercial, também devem
ter as “espécies facilitadoras” que possuem a capacidade de se associarem a bactérias
diazotroficas e fungos micorrizicos e trazer diversos beneficios para todo o sistema (May e
Trovatto, 2008, Silva et al., 2007).

O nitrogénio representa o elemento mineral exigido em maiores quantidades, sendo a
sua disponibilidade freqiientemente limitante ao crescimento de plantas. Este elemento faz
parte da estrutura de um grande nimero de moléculas importantes para as células (Sprent,
1987). Segundo Alfaia (2006) o nitrogénio encontra-se no solo essencialmente na forma
organica (aproximadamente 98%). A outra pequena parte encontra-se nas formas de amonio,
nitrato e nitrito. A mineralizagdo é a transformacéo bioldgica do N orgéanico do solo em N
inorganico, executada por microrganismos heterotréficos do solo. A imobilizacdo refere-se ao
processo inverso, ou seja, € a transformacdo do N inorganico em organico. Os
microrganismos do solo assimilam as formas inorganicas de N para formar os constituintes
organicos de suas células e tecidos. Os compostos sintetizados pelos microrganismos podem
ser parcialmente mineralizados e se tornarem disponiveis para as plantas.

A adubacéo verde é uma das praticas promissoras e viaveis no manejo do solo. Os
resultados acumulados pela pesquisa e pelos agricultores comprovam sua eficiéncia,
influenciando positivamente na produtividade dos cultivos. A utilizacdo de leguminosas
fixadoras de nitrogénio em SAFs como adubo verde tem sido uma alternativa em regides
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tropicais para melhorar a estabilidade, resiliéncia e a qualidade do solo dos agroecossistemas,
possibilitando aumentos de produtividade associado a otimizacdo de processos bioldgicos
(Macedo et al., 2010, Silva et al., 2007; Espindola et al. 2006; Schroth, 2004; Lawerence,
1994).

A fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) é uma das mais importantes funcbes do
sistema solo—planta (Sprent, 1987). As bactérias do solo pertencentes aos géneros Rhizobium,
Bradyrhizobium, Azorhizobium, Sinorhizobium e Mesorhizobium e outros géneros
genericamente referidos como rizobios, sdo capazes de associar-se simbioticamente com
espeécies leguminosas, formando estruturas altamente especializadas, os nédulos radiculares.

As préticas de manejo do solo nos SAFs visam incrementar o teor de MOS de maneira
continua e diversificada e, consequentemente, melhorar as propriedades fisicas e hidrologicas
do solo, diminuir a temperatura, evaporacao e a erosao, fornecer nutrientes e garantir uma boa
produtividade (Matos et al., 2011; Campanha et al., 2007; Franco et al., 2003; Ashton e
Montagnini, 2000; Montagnini et al., 1992). Em sistemas conservacionistas de manejo de
solo, o0 uso de plantas de cobertura favorece 0 aumento do teor de C orgéanico total, reciclam
nutrientes e melhora a estabilidade da estrutura do solo, pelo efeito fisico das raizes sobre a
formacdo e manutencdo dos agregados do solo (Silva et al., 2007). O manejo dos solos nos
SAFs deve privilegiar um conjunto de praticas que promovam o restabelecimento de fungdes
ecologicas essenciais a qualidade do solo (QS) como um todo, com um enfoque de manejo
integrado da fertilidade empregando metodologias participativas para a construcdo e a
socializacdo de conhecimentos sobre 0s processos ecoldgicos que ocorrem nos solos e que
orientam o seu manejo de forma mais sustentavel (Cardoso, 2008).

Doran e Zeiss (2000) definem qualidade solo como “a capacidade de um solo
funcionar dentro dos limites de um ecossistema natural ou manejado, para sustentar a
produtividade de plantas e animais, manter ou aumentar a qualidade do ar e da agua e
promover a salde das plantas, dos animais e dos homens”. Segundo Vezzani e Mielniczuk
(2009), a maior parte dos estudos concentra-se na identificacdo de um indice que seja capaz
de servir como indicador de QS (IQS), para auxiliar na avaliacdo de terras em relacdo a
degradacdo e julgar praticas de manejo utilizadas, seguindo trés linhas de pensamento: a
busca por atributos do solo como IQS; matéria organica do solo como 1QS; e QS como
resultado de processos no sistema solo-planta. O grande avanco nessa area é a abordagem
sistémica do solo, razdo pela qual € mais importante identificar como obter a QS, do que
identificar atributos para medi-la (Doran e Zeiss, 2000). Os sistemas agricolas que favorecem
a QS sao aqueles que cultivam plantas intensamente, privilegiando a diversidade de espécies e
sem o revolvimento sistemético do solo.

A avaliacdo da qualidade do solo em agroecossistemas parte da premissa de que o solo
é o resultado de complexas interacdes entre 0s minerais, as plantas e a biota edafica. Como
um sistema aberto, o0 solo possui um fluxo de energia e matéria, que é dirigido pelo fluxo de
compostos organicos. A partir da entrada dos compostos organicos, o sistema solo se auto-
organiza, através das relagcbes ndo-lineares entre os minerais, as plantas e a biota edéfica, e
atinge estados de ordem em diferentes niveis de organizacdo, conforme o fluxo que passa por
ele. Os estados de ordem s&o representados pelos processos de agregacao do solo, onde ocorre
a estruturacdo por interacdes organominerais e acdo direta das plantas e da biota edafica. A
estrutura do solo possui niveis de ordem, que aumentam conforme aumentam essas
interacdes. O estado de ordem em nivel alto € caracterizado pela presenca de estruturas
complexas e diversificadas, representadas pelos macroagregados do solo e grande quantidade
de energia e materia retida na forma de compostos organicos, gerando propriedades
emergentes, tais como: resisténcia a erosdo hidrica e eolica; infiltragdo, e retencdo de 4gua no
solo; sequestro de C; capacidade de retencdo de cations; aumento do estoque de nutrientes;
adsorccao e complexaccdo de compostos organicos e inorganicos; favorecimento da biota do
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solo; promocdo da ciclagem dos elementos quimicos; e resisténcia a perturbacdes
(resiliéncia). Assim, o sistema solo tem capacidade de cumprir suas funcdes e atingir a
qualidade desejada (Verzzani et al., 2008).

Relacionando a avaliacdo da QS com a sustentabilidade, existe a preocupacdo de
determinar a QS ao longo do tempo. A sustentabilidade de um sistema de manejo agricola
pode ser avaliada de duas maneiras: avaliagdo comparativa e avaliagdo dindmica. Na primeira,
0 desempenho de um sistema é avaliado em relacdo as alternativas em um dado tempo
somente. Na avaliacdo dindmica, o desempenho de um sistema € avaliado em relagdo as
alternativas através do tempo. Monitorar mudancas nos 1QS-chave no tempo pode determinar
se a qualidade de um solo sob um dado tipo de uso e sistema de manejo esta estavel,
melhorando ou declinando (Vezzani e Mielcnizuk, 2009).

O itinerério técnico empregado pelo agricultor no manejo do agroecossistema causa
alteracdes na base de recursos naturais. Essas alteracbes podem ser avaliadas por meio de
indicadores. Na escolha de indicadores de qualidade de solo, devem ser consideradas as
seguintes caracteristicas: facilidade de avaliacdo, aplicabilidade em diferentes escalas,
capacidade de integracdo, adequacdo ao nivel de analise da pesquisa, utilizagdo no maior
numero possivel de situacdes, sensibilidade as variacdes de manejo e clima e possibilidade de
medicBes por métodos quantitativos e/ou qualitativos (Daniel et al., 2001; Doran e Zeiss,
2000; Doran e Parkins, 1994).

A manutengéo e a melhoria da qualidade do solo s&o determinantes na estabilidade e
sustentabilidade dos SAFs, e a compreensdo e quantificacdo do impacto das praticas de
manejo do solo sobre os atributos edaficos do solo sdo importantes no desenvolvimento de
sistemas produtivos mais sustentaveis. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar
por meio de indicadores edaficos, o efeito da inclusdo de leguminosas fixadoras de nitrogénio
no solo de sistemas agroflorestais da Comunidade quilombola do Boqueirdo, Vila Bela da
Santissima Trindade (MT).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagao e caracterizacdo da regido de estudo
A descricdo da area de estudo esta apresentada no item 2.1 do Capitulo 1.

2.2 Selecéo dos quintais agroflorestais para implantacéo das Unidades Experimentais
Participativas .

A descricdo dos sistemas estudados esta apresentada no item 2.1 do Capitulo 1.
2.3 Avaliacdo do manejo do solo nos sistemas agroflorestais

Foram realizados dois tipos de manejo nos SAF 1 e SAF 2: 0 manejo tradicional dos
agricultores quilombolas e 0 manejo com leguminosas fixadoras de nitrogénio como plantas
de cobertura.

O manejo tradicional consiste no controle das ervas espontaneas realizado por meio de
capina manual utilizando enxada que mantem o solo descoberto (exposto) durante a maior
parte do ano. O manejo com o uso de leguminosas como plantas de cobertura do solo e adubo
verde foi adotado como experiéncia pelos agricultorers quilombolas. As espécies utilizadas
foram o feijdo-guandu (Cajanus cajan) e feijado-de-porco (Canavalia ensiformis).

Para realizar as experiéncias junto com os agricultores, a area total dos SAFs foi
dividida em duas partes iguais e subdividida em parcelas de 5 x 10 metros (Quadro 1):

- SAF 1: area de manejo tradicional (15 parcelas) e area de manejo com leguminosas
(15 parcelas);

- SAF 2: 4rea de manejo tradicional (9 parcelas) e area de manejo com leguminosas
(9 parcelas).

As Figuras I1.1 e 2 mostram o aspecto das areas com manejo tradicional e as ares de
manejo com leguminosas, nos SAF 1 e SAF 2, respectivamente.

Figura I11.1 — (a) Manejo tradicional e (b) Manejo com a inclusdo de leguminosas fixadoras de nitrogénio na
Unidade Experimental Participativa — SAF 1 Sitio S8o Jodo. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela
da Santissima Trindade (MT).
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Figura 1.2 — (a) Manejo tradicional e (b) Manejo com a inclusdo de leguminosas fixadoras de nitrogénio.
Unidade Experimental Participativa — SAF 2. Sitio Boa Vontade. Comunidade Boqueirdo, Vila
Bela da Santissima Trindade (MT).

O feijdo-guandu (Cajanus cajan) e o feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) foram
plantados (30 cm x 50 cm) nas entre linhas das bananeiras (Musa spp.) e das espécies
lenhosas, no inicio da época da chuva que ocorre de outubro a marco. O plantio das
leguminosas foi realizado de forma manual, utilizando um implemento chamado de “matraca”
para o feijdo-guandu e enxada para o feijdo-de-porco. As sementes foram adquiridas no
comércio. No terceiro plantio (nov 2008), as sementes foram previamente inoculadas com
inoculante comercial contendo rizébios produzido pela Embrapa-Agrobiologia e gentilmente
cedido para o experimento.

As Tabelas 11.1 e 2 apresentam as atividades realizadas nos SAFs 1 e SAF 2, ao longo
dos trés anos de monitoramento.

Tabela 11.1 — Atividades realizadas no SAF 1 - Sitio So Jodo. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da Santissima
Trindade (MT).

SAF 1 - Sitio Sdo Jodo

MANEIO
AnoMeses  Jan Fev Mar Abr Mai Jun Tul Ago Set Qut Nov Dez
2007 Plantio (1) Poda (1) Plantio (2)
Mangjo ¢/ Leguminosas 2008 DPoda (2) Plantio (3)
2008 Poda (3)
2007 Capina Capina Capina
Mangjo Tradicional 2008 Capina Capina Capina
2009 Capina Capina
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Tabela 1.2 — Atividades realizadas no SAF 2 - Sitio Boa Vontade. Comunidade do Boqueirdo, Vila Bela da
Santissima Trindade (MT).

SAF 2 - Sitio Boa Vontade

MANEIO
2007 Plantio (1) Poda (1) Plantio (2)
Manejo ¢/ Leguminosas 2008 Poda (2) Blantio (3)
2008 Poda (3) Plantio (4)
2007 Capina Capina Capina
Manejo Tradicional 2008 Capina Capina
2009 Capina Capina Capina

No ano de 2007, 2008 e 2009 as podas das leguminosas foram realizadas aos 82, 78, e
89 dias apds o plantio, respectivamente. Na ocasido das podas ndo havia floracdo expressiva
das plantas de leguminosas. A decisdo de realizar a poda antes do pico da floracdo foi tomada
em comum acordo com agricultor, para favorecer a rebrota e producdo de biomassa em
funcdo das precipitacdes pluviais do final da estacdo chuvosa (marco/abril).

Os experimentos com o0 uso de leguminosas iniciaram-se em janeiro de 2007 e a coleta
de dados foi realizada entre o periodo de janeiro de 2007 a dezembro de 2009.

O Quadro 1.1 apresenta informacbes referentes as unidades experimentais
participativas nos sitios Sdo Jodo e Boa Vontade.

Quadro I1.1- InformacGes referentes as unidades experimentais participativas nos sitios Sao
Jodo e Boa Vontade. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da Santissima
Trindade (MT).

Sitio S30 Jodo Monitoramento: Unidades Experimetais
; 2007 - 2009 Participativas

SAF1 > anos no inicio do
experimento

30 parcelas (5 x 10 m)

¢ 15 parcelas com sistema
tradicional de manejo

N

—

¢ 15 parcelas manejadas com
- . leguminosas

SAF2 21 anos no inicio do
experimento

18 parcelas (5 x 10 m)

¢ 9 parcelas com sistema
tradicional de manejo

e 9 parcelas manejadas com
leguminosas
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2.3.1 Analise dos atributos quimicos do solo

Para avaliar a fertilidade do solo, foi coletado com auxilio de um trado seis amostras
simples para compor uma amostra composta por parcela, na profundidade de 0 — 20 cm.
Foram realizadas cinco coletas de solo no periodo de 2007 a 2009 (margo de 2007; dezembro
de 2007; marco de 2008; novembro 2008 e abril de 2009). No periodo de monitoramento foi
coletado um total de 150 amostras no SAF 1 e 90 amostras no SAF 2. A coleta realizada em
mar¢o de 2007, representa a situacdo inicial do experimento. As coletas de marco de 2008 e
de abril de 2009 foram realizadas cerca de trinta dias ap6s a poda das leguminosas
introduzidas, o feijdo-guandu (Cajanus cajan) e o feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis). As
coletas de solo realizadas em dezembro de 2007 e novembro de 2008 foram feitas na ocasido
do plantio das leguminosas.

Os experimentos foram conduzidos em area de relevo plano, solo com textura franco-
arenosa no esquema de parcelas subdivididas em dois tipos de manejo (Tradicional e Manejo
com leguminosas) em cinco épocas, com 15 repeticdes no SAF 1 e 9 repeticdes no SAF 2.

Para avaliar se ocorreram alteracbes nos parametros do solo entre os tratamentos
(manejo tradicional e manejo com leguminosas) e nas diferentes épocas, foi realizado a
andlise de variancia multivariada (MANOVA) dos dados e comparacao das medias pelo teste
de Tukey, a um grau de significancia de 5%. A analise estatistica foi feita por meio do
software SAEG 9.1. Os pardmetros analizados foram: matéria organica, capacidade de troca
catiénica (CTC), pH em CaCl,, Fosforo e Potassio disponiveis, Célcio e Magnésio trocaveis e
a Saturacdo de bases. O H + Al apresentaram valor igual a zero em todas as amostras de solo.

A metodologia utilizada nas determinacGes quimicas e fisicas estd descrita em
Embrapa (1997), mas de forma resumida, os métodos para a analise de cada parametro foram:

a) pH (CaCl,) — em solucdo de cloreto de calcio 0,01 M, na propor¢do 1:2,5 (solo:
CaCly);

b) Fosforo (P) e Potassio (K") disponiveis — extraidos com solugdo de HCI 0,05 N e
H,S0, 0,025 N (Método de Mehlich);

¢) Célcio (Ca?"), Magnésio (Mg”*) e Aluminio (AI**) trocaveis — extraidos com solugéo
de cloreto de potéassio 1N;

d) Hidrogénio (H") — extraido com solugdo de acetato de célcio a pH = 7;

e) Matéria organica — oxidacdo com dicromato de potassio e determinacdo titulométrica;

g) Granulometria (areia, silte e argila) — dispersante NaOH e determinacao pelo método
da pipeta.

Os solos foram classificados em classes de fertilidade de acordo com os resultados das
analises quimicas, tendo como referéncia os valores sugeridos por Alvarez et al. (1999) para
solo de textura franco arenosa (Tabela 11.3).

Camada de 0 a 20 cm

Atributo Baixo Médio Bom Alto
Matéria Organica (%) <1,6 1,7a2,0 2,1a3,0 >3,1
pH (CaCl,) <44 45a48 49a55 56a5,8
CTCrota (cmolcldm3) <4)7 4,8a6,0 6,1a9,0 9,1
P disponivel (mg/dm?) 5,1a210,0 10,1a15,0 15,1a20,0 > 20,0
K disponivel (cmol,/dm®) <25 26 a 50 51a80 > 80,0
Ca + Mg trocavel (mg/dm?) <2 - 2a10 >10,1
Sat. de Bases (V%) 16 a 30 31a45 46 a 60 61a75

Tabela 11.3 — Critérios de interpretacdo de andalises quimicas para avaliacdo de fertilidade dos solos da regido
dos cerrados em sistemas de sequeiro. (Adaptado de Alvarez et al. (1999).
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2.3.2 Analise da densidade do solo (Ds)

Para avaliar a densidade do solo (g/cm®) foi realizada a coleta de uma amostra
indeformada de solo no centro de todas as parcelas, na profundidade de 1 - 6 cm, utilizando
um amostrador do tipo Uhland, usando anéis volumétricos de aco inoxidavel com 5 cm de
diametro e 5 cm de altura. Foram realizadas trés coletas: margo de 2007; marco de 2008 e
marco de 2009, num total de 90 amostras no SAF 1 e 54 amostras no SAF 2. As amostras
foram secas em estufa a 105° C por 24 horas e depois pesadas em balanga de precisdo de
0,0001g.

Para avaliar se ocorreram alteragdes na densidade do solo no SAF 1 e SAF 2, entre
tratamentos (manejo tradicional e manejo com leguminosas) e nas diferentes épocas, foi
realizado a analise de variancia multivariada (MANOVA) dos dados e comparacdo das
médias pelo teste de Tukey, a um grau de significancia de 5%. A analise estatistica foi feita
por meio do software SAEG 9.1.

2.3.3 Andlise da densidade de minhocas no solo

A amostragem das minhocas foi realizada por meio de mondlitos de solo com 0,40m X
0,40m x 0,10m (Huising et al., 2010) coletados no centro de todas as parcelas. Foi realizada a
triagem imediatamente apds a retirada do solo para a contagem manual do ndmero de
minhocas. As coletas foram realizadas sempre no periodo chuvoso: dezembro de 2007, margo
de 2008, fevereiro de 2009, abril de 2009 e dezembro de 2009, num total de 150 amostras no
SAF 1 e 90 amostras no SAF 2.

Para avaliar se ocorreram alteracGes na densidade de minhocas entre os tratamentos
(manejo tradicional e manejo com leguminosas), foi realizada a anélise de variancia ndo
paramétrica e as médias foram comparadas pelo teste Wilcoxon; a comparacdo das médias nas
diferentes épocas foi feita pelo teste Kruskal-Wallis a 1% de significancia. A analise
estatistica foi feita utilizando o software SAEG 9.1. Também foi realizada uma avaliacéo das
similaridades entre as densidades de minhocas por meio da andlise multivariada de
agrupamento.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacéo dos atributos quimicos do solo

Analisando as caracteristicas quimicas do solo, observa-se que a fertilidade inicial das
areas dos SAF 1 e SAF 2 eram parecidas (Tabela 11.4). No SAF 1 (Sitio Sdo Jodo) a condicéo
inicial do solo no manejo tradicional apresentou de maneira geral, bons niveis de fertilidade
para solos tropicais, segundo a classificacdo sugerida por Alvarez et al. (1999), com excessao
da Matéria Organica, CTC e P. A condicéo inicial de fertilidade da &rea destinada ao manejo
com leguminosas também foi de maneira geral boa, mas com uma classificacdo baixa para
Matéria Orgéanica e CTC.

No SAF 2 (Sitio Boa Vontade) a area de manejo tradicional apresentou uma condicao
inicial de fertilidade do solo classificada como boa e média, para a maioria dos parametros
analisados, com excessao do teor de matéria organica e CTC que apresentaram uma
classificacdo baixa. A area com leguminosas foi classificada como fertilidade baixa-média
(com excessdo da saturacdo de bases que apresentou uma classificacao alta).

Tabela 11.4 — Fertilidade do solo no inicio dos experimentos com leguminosas (marco de 2007) nas &reas de
manejo tradicional e manejo com leguminosas no SAF 1 (Sito S&o Jodo) e SAF 2 (Sitio Boa
Vontade). Comunidade do Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

SAF 1 SAF 2
Parametros Manejo Manejo com Manejo Manejo com
Tradicional Leguminosas Tradicional Leguminosas
Matéria Organica (%) 1,4 1,2 1,4 1,2
pH (CaCl,) 5,3 5,2 5,3 5,3
CTCrow (cmol/dm®) 4,5 4,2 4,5 4,0
P disponivel (mg/dm®) 51 13,4 13,0 9,3
K disponivel (mg/dm?) 58,2 60,1 55,2 61,2
Ca + Mg trocavel (mg/dm®) 2,4 2,1 2,5 2,3
Sat. de Bases (Vo) 56,8 54,4 59,3

Legenda Baixo ~ Médio  Bom -

As unidades experimentais participativas (SAF 1 e SAF 2) apresentam solos com
textura franco arenosa na profundidade de 0 — 20 cm. No SAF 1 o teor médio de argila é de
160 g.Kg™ na area de manejo tradicional e 162 g.kg™ na area destinada ao manejo com
leguminosas. No SAF 2 esses valores foram de 167 g.kg™ e 156 g.Kg™ , respectivamente. O
baixo teor de argila torna fundamental a presenca em niveis satisfatorios de matéria organica
para melhorar as interacbes que ocorrem no solo. Dessa forma, a sustentabilidade desses
agroecossistemas esta baseada no aporte e na diversidade do material organico que permanece
e e continuamente reciclado no sistema solo-planta (Gama-Rodriguez, 2011; De-Polli e
Pimentel, 2005; Franco e Campello, 2005). Os impactos do manejo estdo relacionados com as
propriedades fisicas, quimicas, teor de matéria organica e a biota do solo. Estas propriedades
séo inter-relacionadas, sendo que a modificacdo de uma delas afeta as demais em maior ou
menor grau (Bayer e Mielniczuk, 2008; Machado, 2001).
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3.1.1 Matéria Organica do Solo

Os SAF 1 e SAF 2 apresentaram aumento significativo no teor de matéria organica no
solo ao logo do tempo, tanto no manejo tradicional como no manejo com leguminosas
(Tabelas I1.5 e 6).

Tabela I1.5 - Teor de matéria organica em funcdo da época e manejo (manejo tradicional e manejo com
leguminosas) no SAF 1 - Sitio Sdo Jodo. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da Santissima
Trindade (MT).

£ Matéria Organica (%)
poca Manejo Tradicional Manejo com Leguminosas
Abr 2009 2,06aA 227aA
Dez 2008 191aA 1,70b A
Mar 2008 1,24b A 111cA
Dez 2007 1,98a A 1,60b B
Mar 2007 1,36 b A 1,17cA

Meédias seguidas de uma mesma letra mindscula (coluna), maitscula (linha) ndo diferem, entre si, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Legenda Baixo  Médio  Bom -

Tabela 11.6 - Teor de matéria organica em fungdo da época e manejo (manejo tradicional e manejo com
leguminosas) no SAF 2 - Sitio Boa Vontade. Comunidade do Boqueirdo, Vila Bela da
Santissima Trindade (MT).

Epoca Matéria Organica (%)
Manejo Tradicional Manejo com Leguminosas
Abr 2009 2,38a A 2,34aA
Dez 2008 2,03a A 1,63bB
Mar 2008 1,32b A 1,35b A
Dez 2007 192aA 1,64b A
Mar 2007 1,35b A 121b A

Médias seguidas de uma mesma letra minuscula (coluna), maitscula (linha) ndo diferem, entre si, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Legenda Baixo ~ Médio ~ Bom -

No SAF 1, praticamente ndo houve diferenca significativa no teor de matéria organica
entre as formas de manejo. O mesmo aconteceu com 0 SAF 2.

No SAF 1, até dezembro de 2008, o manejo tradicional apresentou teores de MO mais
elevados do que 0 manejo com leguminosas, sendo que a partir de abril de 2009 essa situacédo
se inverte, no entanto a diferenca entre o manejo tradicional e com leguminosas nao é
significativa. O incremento no teor de matéria organica provavelmente ocorreu devido ao
desenvolvimento dos componentes arbdreos que contribuem com a entrada de carbono no
solo por meio da queda de folhas e galhos. No manejo com leguminosas, além desses fatores
de ingresso de matéria organica, acrescentaram-se os materiais das podas periddicas das
leguminosas que foram realizadas.

No SAF 2 (sitio Boa Vontade), apesar da baixa densidade de individuos arboreos, a
contribuicdo de material organico realizadas por eles vem de longo tempo (21 anos). Outro
fator que pode ter interferido no aporte de MO ¢€ a diversidade de plantas cultivadas nesse
SAF. No manejo com leguminosas, o0 incremento no teor de matéria orgénica soO foi
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significativo a partir de Dezembro de 2008. Na maior parte do tempo nao houve diferencas
significativas entre as formas de manejo.

Como foi feita inoculacdo das leguminosas utilizadas como adubo verde, e embora a
fixacdo bioldgica de nitrogénio ndo tenha sido quantificada, foram retiradas raizes das
leguminosas para verificar se possuiam nddulos. Esses nddulos foram observados nas raizes
(Figura 11.3) e, portanto pode-se considerar que tenha havido contribuicdo da fixagéo
bioldgica de nitrogénio (FBN) ao sistema. A incorporagdo de nitrogénio via FBN é um dos
servicos ambientais que sdo essenciais para a funcdo sustentavel de ecossistemas manejados e
naturais (Barrios, 2007).

Figura 11.3 — N6dulos observados nas raizes da leguminosa feijdo-guandu (Cajanus cajan) do SAF 2 — Sitio
Boa Vontade. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da santissima Trindade (MT).

Pinho (2008) investigou a melhoria do solo em quinze quintais agroflorestais
indigenas com diferentes idades (1 a 40 anos) implantados na savana de Roraima e mostrou
um aumento nas concentracbes de matéria organica em comparagdo com 0S niveis
encontrados nas savanas adjacentes aos quintais. Essa melhoria se deu principalmente devido
ao componente arbdreo que possui um papel fundamental para a ciclagem de nutrientes no
sistema solo-planta.

O aumento da Matéria organica no solo do SAF 1 e SAF 2 também pode ter sido
influenciada pela grande diversidade de plantas que proporcionam a producdo de biomassa
com diferentes relacdes C:N. Os SAFs potencialmente promovem o retorno ao solo de grande
parte da biomassa produzida, possibilitando altas taxas de ciclagem interna no sistema solo-
planta (Matos et al., 2011; Pavon et al., 2010; Correia e Andrade, 2008; Delitti, 1995;
Sanchez, 1995). A quantidade e a qualidade da biomassa produzida e aportada dependem das
caracteristicas de seus componentes (diversidade de espécies, idade, relagdo C:N, fatores
genéticos, entre outros) e do seu manejo (podas periddicas) (Campanha et al., 2007; Asthon e
Montagnini, 2000; Peneireiro, 1999). A ciclagem dos nutrientes desempenha um papel
fundamental no funcionamento de todo o sistema (Canellas et al., 2005).

Dependendo das préticas de cultivo o teor de matéria organica pode ser rapidamente
alterado. Para incrementar o teor de matéria organica no solo é preciso manter aportes
constantes de biomassa, para substituir aquela que é exportada nas colheitas e/ou perdida pela
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decomposic¢éo. O cultivo de um grande nimero de espécies vegetais, incluindo o manejo das
ervas espontaneas que produzem biomassa e promovem o seu retorno ao solo, também séo
praticas que contribuem para manutencdo da materia organica no solo (Altieri, 2002).

Os teores de matéria organica nos SAF 1 e SAF 2 apresentaram variacdo significativa
entre 0os meses de marco (2007 e 2008), quando comparados com os meses de dezembro
(2007 e 2008): os valores foram sempre mais altos nos meses de dezembro (época que as
chuvas se tornam mais regulares). Essa variacdo pode estar associada a fatores climaticos e a
maior atividade da fauna do solo no final da estagdo chuvosa que ocorre no més de marco. As
condi¢des de umidade e temperatura desse periodo podem ter favorecido a imobilizacdo de
carbono e nutrientes, necessarios para a atividade e desenvolvimento da fauna do solo.

As espécies de cobertura da familia das leguminosas possuem elevada concentracéo de
nitrogénio, portanto menor relacdo C:N. Carneiro et al. (2008) encontraram valores de relacéo
C:N de 20 no guandu e e 15 no feijdo-de-porco. Torres e Pereira (2008) avaliando a relacdo
C:N do guandu por dois anos no Cerrado (2001/02) observaram valores de 11 e 16,6,
respectivamente.

As condicBes climaticas da regido, como alta temperatura, intensa precipitacdo no
periodo chuvoso e também a baixa relacdo C:N das leguminosas, promoveram uma rapida
decomposicéo da biomassa resultante das podas realizadas (Figura 11.4). A serrapilheira foi
mais persistente, portanto mantendo o solo coberto somente nos locais sob influéncia de
individuos arbdreos mais desenvolvidos, capazes de fornercer biomossa por meio das suas
folhas e galhos com relacdo C:N maior.

Marco 2008 Margo 2008 Agosto 2008
| I S
Velocidade de decomposicdoda cobertura organica da poda das leguminosas

Figura 11.4 — (a) Leguminosas logo apo6s a realizagdo da poda, (b) leguminosas 18 dias ap6s a poda e (c) 158
dias apos a poda. SAF 2 — Sitio Boa Vontade, comunidade Boqueirdo, Vila Bela da Santissima
Trindade (MT).

Gliessman (2000) relata que o uso de leguminosas também pode contribuir para baixar
0 conteudo de matéria organica. Uma queda na relacdo C:N do material organico das
leguminosas pode provocar uma decomposi¢do microbiana mais rapida. Qualquer sistema de
producdo onde o balanco de N seja negativo indiretamente estara promovendo a
mineralizacdo da matéria orgénica do solo, o que resultara também em perdas de C orgénico
na forma de CO, (Camargo et al., 2008; Silva et al., 2007; Ferreira 2005; Urquiaga et al.,
2005).
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A alta diversidade de espécies presente nos SAF 1 e SAF 2 favoreceu a adicdo
continua de residuos culturais com diferentes relacfes C:N. Segundo Gama-Rodrigues (2011),
a adicao de residuos culturais com diferentes relaces C:N proporciona fluxos diferenciados
de C e N. As espécies de cada sistema (SAF 1 e SAF 2) aportam folhas em diferentes épocas
e com isso contribuem para que haja um fluxo continuo no aporte de serapilheira. Dessa
forma, haverd periodos com elevado fluxo de C e de N e outros com menor fluxo, mas
continuo. E essa variacdo que proporciona o acimulo de matéria organica no solo, devido a
sobreposicao de residuos em camadas em razdo da resisténcia a decomposicdo dos residuos
com maior relacdo C:N, principalmente provenientes de individuos perenes (arvores e
palmeniras). Com isso, a formacdo e o acumulo de matéria organica no solo dependem da
relacdo entre os aportes de residuos organicos e 0S pProcessos que 0S consomem ou
redistribuem.

3.1.2 pH

O SAF 1 e SAF 2 apresentaram valores de pH considerados adequados nas duas
formas de manejo (Tabelas 11.7 e 8). O SAF 1 apresentou ligeiro aumento no pH, sendo que o
manejo com leguminosas os valores a partir de dezembro de 2008 foram maiores, porém essa
diferenca em relacdo ao manejo tradicional nédo foi significativa.

No SAF 2 houve um aumento no pH no manejo tradicional e no manejo com
leguminosas em fungdo do tempo; no entanto, ndo houve diferenga significativa entre as duas
formas de manejo (tradicional e com leguminosas).

Tabela 11.7 — Valores de pH em funcdo da época e tratamento (manejo tradicional e manejo com leguminosas)
no SAF 1 - Sitio Sdo Jodo. Comunidade do Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

Epoca pH (CaCl,)
Manejo Tradicional Manejo com Leguminosas
Abr 2009 55aA 56aA
Dez 2008 54aA 56aA
Mar 2008 55aA 54aA
Dez 2007 57aA 57aA
Mar 2007 53aA 52aA

Médias seguidas de uma mesma letra mintscula (coluna), maitscula (linha) ndo diferem, entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Legenda Baixo  Médio ~ Bom -

Tabela 11.8 — Valores de pH em fun¢do da época e tratamento (manejo tradicional e manejo com leguminosas)
no SAF 2 - Sitio Boa Vontade. Comunidade do Boqueirdo, Vila Bela da
Santissima Trindade (MT).

Enoca pH (CaCl,)
Manejo Tradicional Manejo com Leguminosas
Abr 2009 56aA 56aA
Dez 2008 55aA 53bA
Mar 2008 56aA 56aA
Dez 2007 56aA 57aA
Mar 2007 53bA 53bA

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula (coluna), maiuscula (linha) néo diferem, entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Legenda Baixo  Médio = Bom -
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O aumento na CTC e a Saturacao de bases, podem ter contribuido para elevagédo do pH
nesse agroecossistema. O pH, indice que indica o grau de acidez do solo, é um pardmetro que
tem influéncia direta na disponibilidade dos nutrientes para as plantas. Os nutrientes
essenciais as plantas ficam menos disponiveis em valores extremos de pH e outros elementos
ficam disponiveis em quantidades que se tornam tdxicos. A maior parte das culturas crescem
bem em solos com pH proximo a neutralidade. Em termos nutricionais, a faixa ideal de pH
(CaCl,) situa-se entre 4,9 e 6,2, pois a maioria dos nutrientes se encontram na forma soltvel e
passivel de serem absorvidos pelas plantas.

A acidez de muitos solos aumenta através de processos naturais, como resultado da
perda de bases pela lixiviacdo da agua no perfil do solo, da adsor¢do de ions de nutrientes
pelas plantas e sua remocéo atraves da colheita, e também pela producéo de acidos organicos
por raizes de plantas e microorganismos. Os solos que sdo fracamente tamponados contra
esses processos de aporte ou remocdo tende a ter a acidez aumentada (Gliessman, 2000).

3.1.3 F6sforo— P

As Tabelas 11.9 e 11.10 apresentam os valores de fosforo no SAF 1 e SAF 2, segundo o
manejo adotado ao longo dos anos de 2007 a 2009.

Tabela 11.9 - Teor de fosforo em funcdo da época e tratamento (manejo tradicional e manejo com leguminosas)
no SAF 1 - Sitio Sdo Jodo. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

Epoca Fosforo (mg/dm?®)
Manejo Tradicional Manejo com Leguminosas
Abr 2009 70aB
Dez 2008 94aB
Mar 2008 56aB 145b A
Dez 2007 128aB
Mar 2007 51aB 134b A

Médias seguidas de uma mesma letra mintscula (coluna), maitscula (linha) néo diferem, entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Legenda Baixo ~ Médio ~ Bom -

Tabela 11.10 - Teor de fésforo em fungéo da época e tratamento (manejo tradicional e manejo com leguminosas)
no SAF 2 - Sitio Boa Vontade. Comunidade do Boqueirdo, Vila Bela da
Santissima Trindade (MT).

Epoca Fésforo (mg/dm?®)
Manejo Tradicional Manejo com Leguminosas
Abr 2009
Dez 2008
Mar 2008 15,7b B
Dez 2007 16,7b B
Mar 2007 129b A 9,3b A

Meédias seguidas de uma mesma letra mindscula (coluna), maitscula (linha) ndo diferem, entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Legenda Baixo ~ Médio  Bom -
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Para o teor de P, o SAF apresentou diferencas significativas entre as formas de
manejo. No manejo tradicional ndo houve um aumento significativo ao longo do tempo. No
manejo com leguminosas a variacdo no teor de fosforo foi significativa ao longo do periodo
estudado, e passou de uma condicdo de teor médio no inicio do experimento, para alto no
final do periodo. Este resultado sugere o efeito positivo do uso das leguminosas ao longo
desse periodo no SAF 1.

O SAF 2 (Sitio Boa Vontade) também apresentou aumento nos valores de P com
diferencas significativas entre as formas de manejo. O teor de fésforo variou de médio, a alto
no manejo tradicional; e de baixo a alto, no manejo com leguminosas. No manejo com
leguminosas, o incremento foi superior a 3,3 vezes na concentracdo de P, quando considerado
os valores de margo 2007 e abril de 2009. No manejo tradicional as diferencas passaram a ser
significativas a partir de dezembro de 2008. O aumento no teor de fosforo nesse periodo pode
estar relacionado com a reducdo do numero de capinas para controle de ervas espontaneas
nesse ano, favorecendo a produgdo e o aporte de biomassa no solo na area de manejo
tradicional. Favero et al. (2000) mostraram que as plantas espontaneas podem promover
efeitos benéficos de protecdo do solo e ciclagem de nutrientes como espécies cultivadas ou
introduzidas como adubo verde. Em estudo comparativo com guandu e feijao-de-porco, a
maioria das espontaneas apresentou teor de fosforo superior aos das leguminosas, no entanto
acumulou menos biomassa. Em estudo realizado no Agreste do Estado de Alagoas por
Cavalcante et al. (2012) a vegetacdo espontanea também apresentou maior teor de P do que as
leguminosas feijdo-de-porco e feijdo-guandu, e a producdo de biomassa das leguminosas
também foi superior contribuindo com maior quantidade de nutrientes do que a vegetacdo
espontanea.

A producdo de biomassa como cobertura do solo foi visivelmente maior no manejo
com leguminosas quando comparado com a vegetacdo espontanea nos SAF 1 e SAF 2
(Figuras I1.5 e 6).

Figura 11.5 - Aspecto da producdo de biomassa na area com leguminosas como planta de cobertura (a) e na area
com vegetacdo espontanea (b) no SAF 1 — Sitio Sdo Jodo. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da
Santissima Trindade (MT).
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Figura 11.6 - Aspecto da producdo de biomassa na area com leguminosas como planta de cobertura (a) e na area
com vegetacdo espontanea (b) no SAF 2 — Sitio Boa Vontrade. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela
da Santissima Trindade (MT).

No manejo com leguminosas o incremento no teor de fosforo aconteceu de forma
significativa a partir de dezembro de 2007. Esses resultados sugerem que 0 manejo das
leguminosas e a reducdo no nimero de capinas no manejo tradicional tiveram influéncia
positiva sobre o teor de fosforo no solo, tanto no SAF 1 como no SAF 2.

Os teores de fosforo no solo dependem inicialmente do material de origem, mas a sua
disponibilidade para os organismos vivos (forma labil) é controlada pelos processos
biogeoquimicos. O aumento do grau de intemperismo, as consequentes ligacGes de alta
energia com o0s minerais dao origem a outras formas (pouco labil ou ndo-labil), aumentando a
participacdo das fracdes organicas do fésforo como fonte deste nutriente para a biomassa.
Assim a quantidade da fragdo labil depende do grau de intemperizacdo, das caracteristicas
quimicas, fisicas e da atividade bioldgica do solo, bem como a vegetacdo predominante que
utiliza o nutriente (Rheinheimer et al., 2008). Peneireiro (1999) verificou melhorias visiveis
no teor de fosforo 1abil em SAF que pode ser atribuida ao bombeamento de nutrientes pelas
raizes das arvores para as camadas mais superficiais do solo aliado a intensificacdo da
atividade biodtica do solo, responsdvel pela disponibilizacdo dos nutrientes. Segundo
Gliessman (2000) para que o manejo do solo seja sustentavel, o fosforo precisa passar
rapidamente pelo componente solo, de volta para as plantas, para nao ser fixado ou lixiviado,
dai a importancia de favorecer uma intensa atividade bioldgica no solo.
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3.1.4 Potéssio — K

As Tabelas I1.11 e 11.12 apresentam os valores de potassio no SAF 1 e SAF 2, segundo
0 manejo adotado ao longo dos anos de 2007 a 2009.

Tabela 11.11 - Teor de potassio em funcdo da época e tratamento (manejo tradicional e manejo com
leguminosas) no SAF 1 - Sitio Sdo Jodo. Comunidade do Boqueirdo, Vila Bela da Santissima
Trindade (MT).

Potassio (cmolc/dm®)
Manejo Tradicional Manejo com Leguminosas
Abr 2009 44,1b B 69,7b A
Dez 2008
Mar 2008
Dez 2007
Mar 2007 58,2b A

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula (coluna), maitscula (linha) nédo diferem, entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Legenda Baixo  Médio  Bom -

Tabela 11.12 - Teor de fésforo em fungdo da época e tratamento (manejo tradicional e manejo com leguminosas)
no SAF 2 - Sitio Boa Vontade. Comunidade do Boqueirdo, Vila Bela da Santissima
Trindade (MT).

Epoca

Potéssio (cmolc/dm®)
Manejo Tradicional Manejo com Leguminosas
Abr 2009 40,1bB 65,5b A
Dez 2008
Mar 2008
Dez 2007
Mar 2007 552b A

Epoca

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula (coluna), maiuscula (linha) néo diferem, entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Legenda Baixo ~ Médio | Bom -

O teor de potassio no solo seguiu 0 mesmo padrdo no SAF 1 e SAF 2. Foram
observadas diferencas significativas nos teores desse elemento entre as duas formas de
manejo a partir de dezembro de 2008, tendo 0 manejo com leguminosas 0s valores mais altos.
Os maiores valores no teor de potassio nos meses de dezembro, que coincide com o inicio das
precipitagdes fluvias, podem estar relacionados com a liberag&o desse nutriente dos materiais
organicos acumulados no periodo de estiagem.

Outro fato que pode estar relacionado com a diminui¢éo no teor de K nos periodos de
marco 2007/2008 e abril 2009, é que durante o periodo das chuvas (época Umida e quente) a
absorcdo do potassio torna-se mais eficiente devido a melhor difusdo desse nutriente em
direcdo as raizes, ou mesmo a perda por lixiviacdo, que é mais intensa nesse periodo.

Matos et al. (2011) avaliaram as taxas de decomposicéo e liberacdo de nutrientes de
quatro leguminosas (Stizolobium aterrimum, Arachis pintoi, Calopogonium mucunoides,
Stylosanthes guianensis) empregadas como adubo verde em cafezais sob sistemas
agroflorestais em duas unidades produtivas da Zona da Mata (MG), e verificaram que a
disponibilizacdo da maior parte do potassio acontece cerca de 20 dias ap0s a poda,
principalmente em fungdo da precipitagdo. O potéssio é considerado um nutriente com rapida

57



taxa de liberacdo, uma vez que é um componente ndo estrutural das plantas, que participa na
ativacdo de varias enzimas.

Torres e Pereira (2008) observaram a liberacdo de K apos 42, 98, 154 e 210 dias apds
a poda do guandu (Cajanus cajan) que acumularam 23,00; 15,90; 13,67; 12,40 kg.ha™* desse
nutriente em solo do Cerrado.

De acordo com o0s dados apresentados o uso de leguminosas como cobertura teve
efeito positivo sobre o teor de potassio no solo dos SAF 1 e SAF 2.

3.1.5 Célcio e Magnésio — Ca + Mg

Nos SAF 1 e SAF 2, a concentracdo de Ca + Mg foi considerada boa de acordo com as
classes de fertilidadede e apresentaram um incremento significativo em funcdo do tempo,
tanto no manejo tradicional e como na &rea manejada com leguminosas (Tabela 11.13 e 11.14).

Tabela 11.13 - Teor de Ca + Mg em funcdo da época e tratamento (manejo tradicional e manejo com
leguminosas) no SAF 1 - Sitio Sdo Jodo. Comunidade do Boqueirdo, Vila Bela da Santissima
Trindade (MT).

Epoca Ca + Mg (cmolc/dm®)
Manejo Tradicional Manejo com Leguminosas
Abr 2009 34ab A 36aA
Dez 2008 3,7aA 34aA
Mar 2008 33ab A 3,0ab A
Dez 2007 38aA 3,0ab B
Mar 2007 24b A 2,1bB

Médias seguidas de uma mesma letra mintscula (coluna), maitscula (linha) néo diferem, entre si, pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 11.14 - Teor de Ca + Mg em funcdo da época e tratamento (manejo tradicional e manejo com
leguminosas) no SAF 2 - Sitio Boa Vontade. Comunidade do Boqueirdo, Vila Bela da
Santissima Trindade (MT).

Legenda Baixo  Médio

Epoca Ca + Mg (cmolc/dm?®)
Manejo Tradicional Manejo com Leguminosas
Abr 2009 41aA 38aA
Dez 2008 36aA 3,1 abA
Mar 2008 36aA 35aA
Dez 2007 38aA 34aA
Mar 2007 25bA 23bA

Médias seguidas de uma mesma letra minGscula (coluna), maidscula (linha) ndo diferem, entre si, pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

No SAF 1 a diferenga significativa entre as formas de manejo ocorreram somente na
fase inicial, sendo que os valores mais altos foram observados no manejo tradicional. A partir
de marco de 2008 ndo houve diferenca significativa entre as duas areas. No SAF 2 ndo houve
diferenca significativa entre as formas de manejo.

Legenda Baixo  Médio
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A disponibilidade de Calcio e Magnésio esta relacionada com o incremento da matéria
organica, pH e CTC que ocorreu nas areas dos SAF 1 e SAF 2. Areas com pH na faixa do
ideal, apresentam teores de Ca + Mg adequados a producéo agricola quando existe a presenca
desses nutrientes no solo (Lopes e Guidolin, 1989).

3.1.6 Capacidade de Troca Catibnica (CTC)

As Tabelas 11.15 e 16 apresentam os valores da CTC nos SAF 1 e SAF 2, segundo o
manejo adotado ao longo dos anos de 2007 a 2009.

Tabela 11.15 - Capacidade de Troca Catidnica em funcdo da época e tratamento (manejo tradicional e manejo
com leguminosas) no SAF 1 - Sitio S&o Jodo. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da Santissima
Trindade (MT).

Epoca CTC (cmol/dm?)
Manejo Tradicional Manejo com Leguminosas
Abr 2009 56aA 58aA
Dez 2008 57aA 55ab A
Mar 2008 50ab A 50bA
Dez 2007 54aA 4,8bc A
Mar 2007 45b A 42cA

Meédias seguidas de uma mesma letra mindscula (coluna), maitscula (linha) ndo diferem, entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Legenda Baixo  Médio ~ Bom -

Tabela 11.16 - Capacidade de Troca Catidnica em funcdo da época e tratamento (manejo tradicional e manejo
com leguminosas) no SAF 2 - Sitio Boa Vontade. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da
Santissima Trindade (MT).

Epoca CTC (cmol/dm?)
Manejo Tradicional Manejo com Leguminosas
Abr 2009 59aA 63 aA
Dez 2008 59ab A 55ab A
Mar 2008 50 bc A 53ab A
Dez 2007 52 bcA 4,9 bcA
Mar 2007 45 CcA 40 CcA

Meédias seguidas de uma mesma letra mindscula (coluna), maitscula (linha) ndo diferem, entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Legenda Baixo  Médio ~ Bom -

A CTC apresentou um aumento significativo nos SAF 1 e SAF 2 no decorrer do
periodo experimental. No SAF 1 a CTC variou de baixo a médio, apresentando diferenca
significativa em funcdo do tempo nas duas formas de manejo. No SAF 2 também houve
diferenga significativa em funcéo do tempo nas duas formas de manejo. Em relacdo as formas
de manejo, embora ndo tenham sido observadas diferengas significativas, no manejo com
leguminosas a mudanga foi mais expressiva, passando de um valor de CTC considerado baixo
em marc¢o de 2007 para um nivel adequado em abril de 2009.

Praticas agricolas que incrementam o teor de matéria organica podem, também,
aumentar esse importante componente da fertilidade. A CTC acompanhou o incremento da
materia organica que ocorreu nos SAF 1 e SAF 2, mostrando uma correla¢do positiva entre
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CTC e matéria organica. As Unidades Experimentais Participativas (SAF 1 e SAF 2)
apresentam solos com textura media, e consequentemente, possuem pouca atividade de
retencdo de cations pelas argilas, sendo assim a matéria organica passa a ser a principal
responsavel pela variacdo da CTC nesses agroecossistemas.

As particulas de argilas e humus, seperadamente ou em agregados, formam estruturas
com superficie carregada negativamente que retem no solo 0s ions com cargas positivas, mais
moveis e menores. O ndmero de sitios, disponiveis para ligar ions carregados positivamente
(cations) determina a capacidade de troca de cations (CTC). Quanto mais alto a CTC, melhor
a capacidade do solo de reter e trocar cations, previnir a lixiviacdo de nutrientes e fornecer
nutricdo adequada as plantas. A capacidade de troca catibnica depende do complexo
argila/lhumus e da quantidade de matéria organica incorporada. Em solos tropicais a matéria
organica, na forma de himus, é muito mais eficaz do que a argila para aumentar a CTC, uma
vez que tem uma razao muito maior de superficie de area/volume (mais sitios de adsor¢éo) e
por sua natureza coloidal (Guerra et al., 2008).Segundo Franco e Campello (2005) quando a
CTC néo esta num nivel adequado, o solo retém menores quantidades de cations ficando mais
susceptiveis a perdas de nutrientes por lixiviacdo. Nesse caso deve-se trabalhar no sentido de
aumentar o teor de matéria organica do solo para que a CTC alcance um nivel adequado e
com isso melhorar a retencdo de cations e diminuir as perdas de nutrientes por lixiviagéo.

3.1.7 Saturacéo de Bases

Este pardmetro reflete o percentual dos pontos de troca de céations potencial do
complexo coloidal do solo estdo ocupados por bases, ou seja, o percentual das cargas
negativas, passiveis de troca a pH 7,0, estdo ocupados por Ca, Mg, K e, as vezes, Na, em
comparagdo com aqueles ocupados por H e Al. E um parametro utilizado para separar solos
considerados férteis (V(%) > 50) de solos de menor fertilidade (V(%) < 50) (Lopes e
Guidolin, 1989). Sendo assim as Unidades Experimentais Participativas (SAF 1 e SAF 2)
apresentam solos considerados de boa fertilidade (Tabela 11.17 e 18).

Tabela 11.17 - Saturacdo de Bases em funcdo da época e tratamento (manejo tradicional e manejo com
leguminosas) no SAF 1 - Sitio Sdo Jodo. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da Santissima
Trindade (MT).

Epoca Saturacéo de Bases (%0)
Manejo Tradicional Manejo com Leguminosas
Abr 2009
Dez 2008
Mar 2008
Dez 2007
Mar 2007 56,8 b A 54,4h A

Médias seguidas de uma mesma letra minGscula (coluna), maidscula (linha) ndo diferem, entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Legenda Baixo ~ Medio ~ Bom -
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Tabela 11.18 - Saturagdo de Bases em funcdo da época e tratamento (manejo tradicional e manejo com
leguminosas) no SAF 2 - Sitio Boa Vontade. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da Santissima
Trindade (MT).

Saturacao de Bases (%0)
Manejo Tradicional Manejo com Leguminosa

Epoca

Abr 2009
Dez 2008
Mar 2008
Dez 2007
Mar 2007 59,3Cc A

Médias seguidas de uma mesma letra minuscula (coluna), maitscula (linha) ndo diferem, entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Legenda Baixo ~ Médio — Bom -

A Saturacdo de Bases (V%) teve um incremento significativo nos SAF 1 e SAF 2 ao
longo do tempo nos dois tratamentos. No SAF 1 houve diferenca significativa entre 0 manejo
tradicional e 0 manejo com leguminosas apenas em dezembro de 2007 e margo de 2008, com
maiores valores no manejo tradicional. Em abril de 2009, apesar da diferenca ndo ser
siginificativa, 0 manejo com leguminosas ultrapassou 0 manejo tradicional. No SAF 2 néo
houve diferenca significativa entre os tipos de manejo. Os altos valores encontrados nos SAFs
podem ser conseqiiéncia da ciclagem de nutrientes, proporcionada por esses agroecossistemas
diversificados.

3.2 Avaliagéo da densidade do solo nos Sistemas Agroflorestais

As Tabelas 11.19 e 11.20 apresentam os valores da densidade do solo em funcgéo do tipo
de manejo e periodo de monitoramento nos SAF 1 e SAF 2.

Tabela 11.19 - Densidade do solo em funcdo da época e tratamento (manejo tradicional e manejo com
leguminosas) no SAF 1 - Sitio S&o Jodo. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da Santissima
Trindade (MT).

Epoca Densidade do solo (g/cm®)
Manejo Tradicional Manejo com leguminosas
Mar 2009 1,37b A 1,15b B
Mar 2008 1,32b A 1,19bB
Mar 2007 148aA 143aA

Médias seguidas de uma mesma letra mintscula (coluna), maitscula (linha) ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 11.20 - Densidade do solo em funcdo da época e tratamento (manejo tradicional e manejo com
leguminosas) no SAF 2 - Sitio Boa Vontade. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da Santissima
Trindade (MT).

Epoca Densidade do solo (g/cm®)
Manejo Tradicional Manejo com leguminosas
Mar 2009 1,38a A 1,25bB
Mar 2008 1,39aA 133bA
Mar 2007 l4laA 143aA

Médias seguidas de uma mesma letra mintscula (coluna), maitscula (linha) ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os SAF 1 e SAF 2 apresentaram valores de Ds bem parecidos no inicio do
monitoramento. O SAF 1 teve uma reducdo significativa na Ds nas duas formas de manejo,
no entanto, 0 manejo com leguminosas, a partir de marco de 2008, apresentou redugdo mais
significativa do que o manejo tradicional. No SAF 2, ndo houve reducdo significativa da Ds
no manejo tradicional e no manejo com leguminosas a reducao da Ds foi significativa apenas
emm 2009. A menor Ds no manejo com leguminosa no SAF 1 e SAF 2 pode estar relacionada
com a reducdo do numero de capinas em funcdo do uso de leguminosas como
cobertura/adubo verde, no incremento no teor de matéria organica e pela menor exposi¢do do
solo ao calor, chuva e vento (intempéries).

Aguiar (2008) avaliou no dominio da Mata Atlantica (textura argilosa) e Caatinga
(textura arenosa) parametros referentes a qualidade fisica do solo em areas manejadas com
SAFs e em cultivo a pleno sol. A Ds no dominio de Mata Atléantica foi menor para a mata em
relacdo as areas cultivadas e menor para 0 SAF em relacdo ao cultivo a pleno sol. Na area de
Caatinga ndo houve diferenca significativa da Ds na area de mata em relacdo as areas de
cultivo mas sim entre as areas de cultivos, com menores valores de Ds para 0 SAF. Segundo o
autor, as diferencas entre os valores de Ds observadas nas areas podem ser resultado do efeito
gue 0 manejo provoca nos teores de matéria organica do solo. Assim, a maior Ds dos cultivos
a pleno sol e menor para as areas de mata e SAF ocorreram devido aos maiores valores de
carbono organico total nas duas Ultimas areas comparado com a primeira. A estabilidade dos
agregados varia com as caracteristicas do solo e com o sistema de manejo. A formacao e
estabilizacdo de macroagregados sdo observadas em solos com maior teor de MO, visto que
esta representa um eficiente agente cimentante.

A densidade do solo é afetada por diversos fatores, destacando-se a estrutura, o teor de
matéria organica e manejo do solo. O conhecimento da densidade do solo permite relacdes
com outras caracteristicas do solo, como drenagem, porosidade, condutividade hidraulica,
permeabilidade, arejamento e capacidade de retencdo de &gua. A densidade, portanto
apresenta-se com um importante indicador de qualidade do solo. Aradjo et al. (2007) afirmam
que indicadores de natureza fisica foram os que melhor refletiram as diferencas de qualidade
do solo entre as areas com diferentes usos. Carvalho et al. (2004) verificaram menor
densidade para solo cultivado em SAF do que para sistema de preparo convencional, com
valores de Ds de 0,84 g/cm®e 1,15 g/cm?®, respectivamente. Silva et al. (2011) avaliaram seis
tipos de SAFs na Bahia com solos de textura média e verificaram amplitudes de 1,47 g/cm® a
1,65 g/cm® na Ds, valores préximos ao encontrado em floresta nativa (1,34 g/cm®). Segundo
esses autores solos de textura média e arenosa apresentam maiores Ds que solos de textura
argilosa. Oliveira (2009) avaliou a Ds em solos de textura média no Estado do Acre e
encontrou valores 1,74 g/cm?® para pastagem, 1,63 g/cm® para SAF; 1,27 g/cm?® para floresta,
mostrando que esse indicador é sensivel a alteragdes no uso de solo.

De acordo com os resultados, pode-se concluir que a Ds mostrou-se um indicador
sensivel e a reducdo dos seus valores esta associada ao manejo com leguminosas nos SAF 1 e
SAF 2. As préticas que mantém o solo coberto, protegendo a sua superficie as intempéries do
clima (insolacdo direta e precipitacdo pluvial) sdo recomendaveis para reduzir a densidade do
solo.
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3.3 Avaliacéo da densidade de minhocas nos sistemas agroflorestais

Os SAF 1 e SAF 2 apresentaram aumento significativo na densidade de minhocas ao
longo do periodo monitorado (Tabelas 11.21 e 11.22).

Tabela 11.21 — Densidade de minhocas em funcdo da época e tratamento (manejo tradicional e manejo com
leguminosas) no SAF 1 - Sitio Sdo Jodo. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da
Santissima Trindade (MT).

Epoca NUmero de minhocas por m?
P Manejo tradicional Manejo com leguminosas
Dez 2009 63cA 162eB
Abr 2009 13b A 64dB
Fev 2009 10b A 24cB
Mar 2008 2aA 12bB
Dez 2007 0aA laA

Médias seguidas de uma mesma letra mintscula (coluna) ndo diferem entre si pelo teste de Wilcoxon a 1% de probalidade; e as
médias seguidas de uma mesma letra maitscula (linha) ndo diferem entre si pelo teste Kruskal-Wallis a 1% de probalidade.

Tabela 11.22 — Densidade de minhocas em funcdo da época e tratamento (manejo tradicional e manejo com
leguminosas) no SAF 2 - Sitio Boa Vontade. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da
Santissima Trindade (MT).

£ NUmero de minhocas por m?
poca Manejo tradicional Manejo com leguminosas
Dez 2009 105e A 294eB
Abr 2009 99d A 114dB
Fev 2009 70cA 99cB
Mar 2008 27Th A 34bB
Dez 2007 8aA 6aA

Médias seguidas de uma mesma letra minuscula (coluna) ndo diferem entre si pelo teste de Wilcoxon a 1% de probalidade; e as
médias seguidas de uma mesma letra maitscula (linha) ndo diferem entre si pelo teste Kruskal-Wallis a 1% de probalidade.

O efeito positivo do tempo/idade no do SAF 1 e SAF 2 sobre a densidade de minhocas
pode estar associado as mudancas ocorridas na estrutura da vegetacdo que tem influéncia na
quantidade e qualidade da serapilheira, refletindo no teor de matéria organica e na
disponibilidade de nutrientes essenciais para as plantas e a fauna do solo. Brown et al. (2009)
avaliaram a densidade de minhocas, no periodo de marco de 2008, em trés SAFs com solos de
textura Franco-siltoso na Mata Atlantica do Estado de S&o Paulo e verificaram densidade de
minhocas mais elevadas nos SAFs mais antigos. Os valores encontrados foram de 208, 405 e
451 ind.m? para SAFs com idades de 4, 8 e 16 anos, respectivamente. Silva et al. (2006)
encontraram densidade de minhocas de 147 ind.m™ em coleta realizada no periodo de janeiro
2002 num fragmento nativo de Cerrado.

As formas de manejo que buscam conservar a matéria orgéanica do solo promove
maior atividade da fauna do solo gerando efeitos na ciclagem de nutrientes e na estruturacéo
do solo. A matéria organica € um recurso-base para os diversos processos que ocorrem no
solo e Ihe confere qualidade. Os SAFs por serem agroecossistemas mais diversificados e
perenes, favorecem densidade de minhoca. O uso da macrofauna como bioindicadora de
qualidade do solo, apesar de apresentar limitagdes, é uma ferramenta muito Gtil quando se
deseja comparar diferentes sistemas de manejo (Aquino et al., 2008; Correia e Andrade, 2006;
Bruyh, 1999).
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As praticas de manejo do solo nos SAF 1 e SAF 2 provocaram impactos que
resultaram na alteracdo da densidade de minhocas. O manejo com leguminosas apresentou
valor bem superior quando comparado com 0 manejo tradicional dos agricultores. Cordeiro et
al. (2004) também observaram aumento no grupo Oligochaeta da macrofauna do solo em
cultivo consorciado com a leguminosa Mucuna spp. Materiais organicos com altos conteudos
de nitrogénio e aglcares sdo mais palataveis e aceitos do que outros materiais mais pobres em
nutrientes e/ou ricos em polifendis (Tian et al.,, 1998). Outro fator importante a ser
considerado é a protecdo exercida pelas leguminosas que evita grandes variacBes de
temperatura na superficie do solo e também funciona como fonte de carbono (energia) e
nutrientes. Aquino et al. (2008) avaliaram a densidade de minhocas em cultivo de café
(Coffea arabica) a pleno sol e em sistemas agroflorestais com diferentes espécies arboreas na
Costa Rica, e verificaram que as populacdes de minhocas foram alteradas em funcdo do
manejo e tipo de cobertura florestal, sendo a menor densidade no café a pleno sol (77,87
ind/m™), seguido do SAF (café + Erythrina poeppigiana) com 147,20 ind/m™ e SAF (café +
Terminalia amazonia) com 151,47 ind/m™. O microclima é outro fator importante ndo
somente para as culturas, como também para as minhocas, que a medida que encontram
temperaturas mais amenas, umidade mais alta e menor variacdo entre esses fatores, esses
organismos se estabelecem com maior facilidade.

Schiedeck et al. (2009) avaliaram um pomar com a vegetacdo espontanea rocada e
mantida sobre o solo e encontrou densidade de minhoca de 98 ind.m™, j4 no manejo com
vegetacdo espontanea permanetemente capinada e sem a manutencdo da palhada sobre o solo,
a populacdo de minhoca foi de 27 ind.m?. Os agroecossistemas que promovem menor
revolvimento do solo e apresentam maior biodiversidade planejada, como a presenca de
plantas facilitadoras, tém demonstrado efeitos positivos sobre a macrofauna do solo
(biodiversidade associada) (Pimentel et al., 2011; Lima et al., 2010; Silesh e Mafangoya,
2006; Silva et al., 2006, Aquino 2005, Gliessman, 2002).

As quantidade/qualidade da serapilheira e as condi¢fes de microclima sdo essenciais
para um bom funcionamento da fracdo bioldgica dos solos, isso explica a grande diferenca na
quantidade de minhocas no manejo com leguminosas em relacdo ao manejo tradicional que
mantém o solo periodicamente descoberto pelas capinas.

Nos SAF 1 e SAF 2 a densidade do solo teve reducdo significativa nas areas com
maiores densidades de minhocas (Manejo com leguminosas). As minhocas atuam em varios
processos fundamentais para a manutencao da qualidade do solo. Sdo organismos sapréfagos,
responsaveis pela ciclagem biogeoquimica por meio do processamento geofagico da matéria
organica e na mudanca da distribui¢do e tamanho dos poros, afetando o transporte de solutos e
a disponibilidade de O, no solo (Butt, 2008; Jones et al., 1994). Suas atividades levam a
criacdo de estruturas biogénicas (galerias e coprdlitos) que modificam a densidade do solo e a
disponibilidade de recursos para outros organismos (Lavelle et al., 2001).

A analise de Cluster permitiu visualizar que 0 manejo nos SAFs foi responsavel pelo
agrupamento das parcelas ao longo do monitoramento, conforme a similaridade na densidade
de minhocas. A Figura 11.7 apresentam os dendogramas formados nas diferentes épocas no
SAF 1.
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Mlansajo com Lesuminozas

Figura 11.7 - Dendrograma associado as similaridades na densidade de minhocas em relagéo ao tipo de manejo
(tradicional e com leguminosas) ao longo do periodo de monitoramento no SAF 1 — Sitio Séo
Jodo. Comunidade do Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

O dendrograma de dezembro de 2007 mostra a condicao inicial do monitoramento,
com grande semelhanca em relacdo a densidade de minhocas entre 0 manejo tradicional e o
manejo com leguminosas, com excecdo de trés parcelas que possuem maior influéncia de
componentes arboreos de inga (Inga edulis), jaca (Artocarpus heterophyllus) e urucum (Bixa
orellana) que fornecem biomassa ao solo. Em Margo de 2008 comecou a formacao de dois
grupos, no entanto, ndao se pode dizer que existe diferenca entre 0 manejo tradicional e com
leguminosas. A partir de abril de 2009 fica mais claro a formacéo de dois grupos principais e
uma maior diferenciacdo entre os dois manejos. Em dezembro de 2009 observa-se a formagéo
de um grupo reunindo as parcelas do manejo tradicional e outro grupo do manejo com
leguminosas. A influéncia positiva do uso das leguminosas sobre a densidade de minhocas foi
determinante na diferenciagdo dos grupos.

A Figura 11.8 apresenta os dendogramas formados nas diferentes épocas no SAF 2

66



=

[VETI = = B - R )

n

=

-

100

50

[ A I TR

0T

150

L =T LI .

pa

0

Legenda

Dezembro 2007

A2

AR

™ — — o - [ I ] — — = LE L = — (]
g o 2 I % - =, ¥ z z ' ] g 2 2 2
Margo 2008
N r — ] r—l 1 I_|__I_
3l % [¢§ % = § § |z |8 |20 = 2 ¥ 3 |3 § =
Fevereiro 2000
: |
T 1 I '_I_I | — — I_
T % ¥ § 8§ & ¥ ¥ |2 |3 33 |8 € 43 g 32 %
hlanajo com Lesuminozas
(continua)

67



(continuacéo)

Abril 2009
D
i e
t
::l'tu
n
i
ad
. r— /[ Y _ [ e N
§ |2 |2/ |8 § % |3 = § |3 |3l § § 3F |3 %§ /|7 |2
LR
D Dezembro 2000
1
S 4007
t
a
Il
i?':IIJ-
a
: 2 9% |5 |7/ |2/ |8 % @2 % 2 g |2 % %@ |3 |z |2
Legenda

hIanajo com Lasuminosas

Figura 11.8 - Dendrograma associado as similaridades na densidade de minhocas em relacéo ao tipo de manejo
(tradicional e com leguminosas) ao longo do periodo de monitoramento no SAF 2 — Sitio Boa
Vontade. Comunidade do Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

O dendrograma do SAF 2 mostra dois grupos principais em dezembro de 2007, onde a
maioria das parcelas do manejo tradicional e com leguminosas fazem parte de um mesmo
grupo devido as suas semelhangas, isso mostra que néo existe diferenga evidente na densidade
de minhocas entre as formas de manejo na condicdo inicial do monitoramento. Em margo e
fevereiro de 2008 permanecem dois grupos principais, no entanto néo existe diferenciagéo
muito clara das duas formas de manejo. Em abril e dezembro de 2009 ja é possivel verificar
essa diferenciacéo entre as formas de manejo.

As minhocas atuam em Varios processos fundamentais para a manutencdo da
gualidade dos solos em agroecossistemas. Esse grupo da macrofauna do solo é um indicador
biologico simples que possui a vantagem de ser visualizado diretamente em campo e também
ser de facil compreensédo, pois de modo geral os agricultores j& relacionam a presenca de
minhocas com locais de “terra boa”, “terra mais fresca” (Brown e Dominguez, 2010). Os
resultados possibilitaram uma discussdo mais consistente sobre os efeitos das inovagdes de
manejo, uma vez que foram obtidos conjutamente com os agricultores.
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4. CONCLUSOES

O manejo tradicional e com leguminosas nos SAF 1 e SAF 2 apresentaram evolucdo
positiva de acordo com a época avaliada nos parametros quimicos, na densidade do solo e na
densidade de minhocas, mostrando a eficiéncia desses agroecossistemas em relacdo a
qualidade do solo.

Comparando os dados de fertilidade iniciais de 2007 com os dados finais de 20009,
conclui-se que no SAF 1, o manejo tradicional variou de uma qualidade, media-baixa para
média, e no manejo com leguminosas de uma qualidade media-baixa para média-alta. No SAF
2 0 manejo tradicional evoluiu de uma qualidade do solo média para média-alta, e no manejo
com leguminosas variou de baixa-média para média-alta. A mudanca qualitativa observada
em termos de classe de fertilidade, poder ser uma indicacdo da melhoria nos parametros em
funcdo da adogdo do manejo com leguminosas.

O Fosforo e o Potassio foram os Unicos elementos que apresentaram diferenca
significativa no final dos experimentos, com maiores valores no manejo com leguminosas.

A introdugdo das leguminosas contribuiu para reduzir a densidade do solo e aumentar
a densidade de minhocas de maneira mais significativa quando comparado com 0 manejo
tradicional.

Com os resultados obtidos, pode-se concluir que a densidade aparente e a densidade de
minhocas poderiam ser utilizadas como indicadores da qualidade do solo.
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CAPITULO III:

AVALIACAO DO MANEJO OPERACIONAL DE SISTEMAS
AGROFLORESTAIS COM LEGUMINOSAS FIXADORAS DE
NITROGENIO



RESUMO

Embora os sistemas agroflorestais (SAFs) sejam considerados sistemas produtivos
sustentaveis, o seu desempenho pode ser melhorado com adaptacbes de tecnologias
agroecoldgicas ao manejo tradicional. No entanto, essas tecnologias devem ser compativeis
com 0s aspectos econdmicos, sociais e culturais dos agricultores, pois sdo condicdes
determinantes na adogdo, ou ndo, de novas praticas de manejo. Este trabalho teve como
objetivo avaliar a demanda de forca de trabalho em SAFs com e sem leguminosas fixadoras
de Nitrogénio na Comunidade quilombola do Boqueirdo, em Vila Bela da Santissima
Trindade (MT). As atividades realizadas no manejo dos SAFs com leguminosas € 0 manejo
tradicional foram monitoradas entre Janeiro de 2007 a Dezembro de 2009 por meio de
observacdes e medigdes diretas no campo e entrevistas. Os dados foram transformados em
unidade de trabalho humano/ha, onde (1uth = 8 horas de trabalho por dia). A demanda de
forca de trabalho no Sitio Sdo Jodo (SAF 1) e Sitio Boa Vontade (SAF 2), oscilaram ao longo
do ano agricola e as atividades foram realizadas principalmente na época das chuvas. No SAF
1, a forca de trabalho diferiu quanto ao manejo realizado no periodo de 3 anos (2007 a 2009),
sendo que o manejo com leguminosas demandou em média 16 uth/hectare/ano enquanto o
manejo tradicional demandou em média 33 uth/hectare/ano. No SAF 2 a forca de trabalgo nao
diferiu quanto ao manejo realizado no periodo de 3 anos (2007 a 2009), sendo que a média de
28 uth/hectare/ano foi observada na area de manejo com leguminosas e manejo tradicional.
No manejo tradicional, as capinas para controle das ervas espontaneas, que normalmente séo
realizadas 3 vezes ao ano, requerem mais esforco de trabalho dos agricultores, podendo ser
consideradas uma atividade pesada, principalmente nas condic¢des de clima quente da regiéo.
No manejo com leguminosas, a atividade de plantio envolve o preparo do solo (capina para
limpeza) e a semeadura, sendo responsavel por 75% da demanda de forca de trabalho e as
podas das leguminosas, realizada uma vez ao ano, sao responsaveis por 25% da demanda de
forca de trabalho. Segundo a percepc¢éo dos agricultores, a inclusdo das leguminosas, feijdo de
porco (Canavalia ensiformis) e feijdo guandu (Cajanus cajan) no manejo dos SAFs, tornou o
trabalho mais leve, reduziu a necessidade de capinas e as horas de trabalho nessas unidades de
manejo.

Palavras-chave: demanda de forca de trabalho, feijdo de porco (Canavalia ensiformis), feijao
guandu (Cajanus cajan).
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ABSTRACT

Although the agroforestry systems are considered sustainable production systems, their
efficiency can be improved with adjustments of agroecological technologies to traditional
management. However, these technologies must be compatible with the economic, social and
cultural rights of farmers, because they are constrains for the adoption or not of new
management practices. This work aimed to study the effect of the use of legumes as ground
cover on the demand for human labor in Agroforestry Community named Boqueirdo at the
Vila Bela da Santissima Trindade (MT). The activities performed in the management of SAFs
with legumes and traditional management were monitored from January 2007 up to December
2009, through observations and direct measurements in the field and with interviews. The data
were transformed into human-work unit/ha, where (Luth = 8 hours of work per day). The
demand for human labor in SAF 1 and SAF 2, varied throughout the year and agricultural
activities are conducted mainly in the rainy season. In the SAF a labor-management
differences regarding work performed during the period of three years (2007-2009), and
management with an average of 16 uth/ha/year, while in the traditional management
demanded an average of 33 uth/hectare/year. In the second SAF, no differences in the demand
for human labor was observed within 3 years (2007-2009), and the average of 28 uth/ha/year
was observed in the management area with legumes and traditional management. In the
traditional management, the harvest to control weeds, usually held three times a year, requires
more work effort of farmers, can be considered a arduous activity, especially with hot weather
conditions observed in the region. In the management with legumes, the activity involves the
planting (harvest for cleaning) and seeding, which accounts for 75% of the demand of skilled
labor. The pruning of legumes, held once a year, is responsible for 25% of the demand for
human labor. In the perceptions of farmers, the inclusion of legumes, Canavalia ensiformis
and Cajanus cajan in the SAF, makes the work lighter, reduces the need for cutting the weeds
and working hours in these management units.

Key words: demand for human labor, Cajanus cajan, Canavalia ensimormis.
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1. INTRODUCAO

A agricultura familiar que atualmente simboliza a geracdo de empregos no meio rural
sempre esteve presente no Brasil, talvez como a principal forma de atividade econémica de
muitas familias (Schineider, 2003). A agricultura familiar é caracterizada pelo trabalho
familiar na exploracdo agropecuéaria e pela propriedade dos meios de producdo. Segundo
Santos (2004), o nivel de exploracdo da unidade familiar depende do tamanho da familia,
determinando assim a super ou a sub-utilizacdo da forca de trabalho.

O grande numero de unidades de producdo rural diverge em termos de tamanho,
capital e tecnologia, tornando as prioridades individuais diferentes (Guilhoto et al., 2006). A
agricultura familiar € um universo heterogéneo em termos de disponibilidade de recursos,
acesso ao mercado e capacidade de geracdo de renda. A area média dos estabelecimentos
familiares é de 26 ha, e 0 tamanho médio varia de regido para regido. Os estabelecimentos da
regido Nordeste tém a menor area média (17 ha) e os da regido Centro-Oeste a maior (84 ha)
(Buainain et al., 2003).

A agricultura familiar fundamentada no uso de area de exploracdo agricola reduzida
exige uma grande conscientizacgao do agricultor na escolha do modelo de exploragéo adotado,
para garantir a sua sustentabilidade ao longo dos anos (Abdo et al., 2008). Na préatica, 0s
agricultores familiares buscam reduzir riscos econdmicos e alimentares, e por isso tendem a
valorizar a ado¢do de sistemas mais diversificados e alocar recursos, em particular tempo de
trabalho, para produzir parte dos alimentos que consomem ou da matéria-prima utilizada no
estabelecimento rural.

Toda a vez que a¢cdes humanas levam a simplificacdo bioldgica, servigos ecoldgicos
séo perdidos e os custos econdmicos e ambientais consequentemente sdo altos (Altieri, 2004).
Construir um sistema com alta diversidade funcional requer um planejamento prévio, onde o
seu principal desafio € identificar as associacOes de espécies e formas de manejo que resultem
na construcdo de agroecossistemas sustentaveis adequados as necessidades de cada realidade
(Altieri, 1999).

O plantio de arvores na propriedade além de aumentar a biodiversidade funcional,
pode reduzir os custos de producdo agricola devido aos menores custos na conservacdo dos
solos e no controle de pragas e doencas, promover a substituicdo de material utilizado para as
cercas e construgdes, se constituir em fonte alternativa para abastecimento energético e rendas
alternativas com os produtos madeireiros e ndo madeireiros (Abdo et al., 2008).

Um estudo realizado por Teixeira (2007) caracterizou 96 sistemas familiares
produtivos, no Mato Grosso, em relacdo as técnicas utilizadas para incremento da
agrobiodiversidade funcional e essas propriedades rurais apresentaram: 32% com
florestamento com vegetagdo nativa, 40% com quebra-ventos, 80% fazem cultivos
intercalares, 50% usam faixas de vegetacdo, 85% fazem rotacdo de culturas, 30% possuem
sistemas agroflorestais, 70% com adubacdo verde, e 15% implantaram ilhas de vegetacdo
nativa.

Segundo Gliessman (2002), os elementos de sustentabilidade dos agroecossistemas
incluem: a conservacdo dos recursos renovaveis, a adaptacdo da agricultura ao ambiente e a
manutencdo de um nivel alto de produtividade. A longo prazo, a sustentabilidade deve:
reduzir o uso de energia e recursos nao renovaveis; empregar métodos de producdo que
restaurem mecanismos homeostaticos, garantindo um fluxo eficiente de energia; encorajar a
producéo de itens alimentares adaptados a conjuntura natural e socio-econdmica; reduzir os
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custos e aumentar a viabilidade econémica de pequenas e médias propriedades, promovendo,
um sistema agricola diversificado e potencialmente resistente.

No minimo trés critérios basicos sao utilizados para um bom planejamento de sistemas
agroflorestais, sendo eles: produtividade, sustentabilidade e adotabilidade. O conceito de
sustentabilidade de producdo esta envolvido com a operalizacdo dos propositos de
conservacao em termos de objetivos de producdo. A adotabilidade esté relacionada com a
observacao pratica dos conhecimentos do agricultor; é preciso valorizar os sistemas locais de
producédo e inferir tecnicamente nestes conhecimentos. A escala de produgdo (comercial,
subsisténcia e intermediario); a intensidade de manejo; e o nivel de tecnologia e do manejo
adotado faz parte dos critérios utilizados para classificar os sistemas agroflorestais quanto a
base socio-econdmica (MacDicken e Vergara, 1990).

Segundo Vivan (2000) a grande complexidade dos SAFs e suas interagdes ndo se dao,
apenas no plano das interacGes ecoldgicas, mas também no plano cultural e econémico. Esta
complexidade, portanto, ndo pode ser simplesmente “copiada” de um local para outro, de um
contexto para outro. Esta caracteristica faz com que sejam vistos como sistemas dificeis tanto
de avaliar como de ser difundido de modo generalizado.

A producdo local, extracdo e/ou cultivo de diversas plantas, associadas a
conhecimentos e préticas, sdo produtos intrinsecos ao modo de vida e & prdpria sobrevivéncia
das populagdes tradicionais. A existéncia de produtos locais relacionados a identidades
historicas construidas, social e ecologicamente no ambiente da Amazé6nia tem sido uma
estratégia de conservacdo da sociobiodiversidade. O protagonismo desta estratégia tem se
dado pelas comunidades indigenas, quilombolas, ribeirinhas, castanheiros, seringueiros entre
outras populac@es tradicionais. Os produtos relacionados a tais grupos sociais sao diversos e
incluem até o conjunto de sistemas produtivos que podem ser considerados como produtos
locais resultantes de relagdes ecoldgicas e sociais especializadas (Silveira, 2009).

Os fatores sociais relacionados com o uso da floresta e com a organizagéo de trabalho
nas comunidades sdo questdes prioritarias da FAO (Food and Agriculture Organization of the
United Nations), buscando reforcar a capacidade das comunidades e das familias rurais de
manejar adequadamente e em forma de autogestdo, seus recursos naturais renovaveis (Varsa,
1996). Os objetivos dos agricultores diferem em relacdo a suas necessidades e a aptiddo do
agroecossistema (Amador, 2003). Para cada local deve ser encontrado um manejo especifico e
preferencialmente baseado nos principios agroecoldgicos, a fim de garantir a producéo a uma
estabilidade ecoldgica e sécio-econdmica ao longo prazo. Adaptar-se nao significa submeter-
se as imposicOes naturais, mas toma-las em consideracdo, ampliando seus efeitos positivos ou
atenuando os negativos (Diegues, 1994).

Embora o uso de Sistemas Agroflorestais esteja aumentando nas areas nacionais,
muito deve ser feito tanto na adequacdo técnica dos modelos escolhidos como na adogdo de
politicas agricolas, que amparam o produtor a fim de que ele possa obter maior beneficio
desse sistema de producdo (Abdo et al., 2008). A manutencgéo da fertilidade do solo vai além
de uma dada pratica agroflorestal, sendo igualmente importantes: (1) o desenho do sistema em
relacdo as condicdes ambientais locais e socio-econémicas: (2) uma boa gestdo do sistema; (3) e
a integracgdo de sistemas agroflorestais no sistema agricola como um todo (Young, 1989).

Em todas as partes do mundo, os quintais agroflorestais se encontram plenamente
integrados a vida de agricultores familiares (Landon-Lane, 2005). A possibilidade de
conservar espéecies economicamente importantes nos quintais agroflorestais € um forte
argumento para a intensificacdo deste sistema de uso do solo, que necessita de melhor assisténcia
para favorecer uma producéo satisfatoria e a sustentabilidade (Bentes-Gama et al., 2004).

Quanto a importancia das populagdes tradicionais na conservacdo da natureza, estd
implicito o papel preponderante da cultura e das relagdes homem-natureza. Certos aspectos
culturais apresentam relagdo mais forte com o meio ambiente que outros, entre eles estdo as
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atividades econémicas, de subsisténcia, tecnologica e organizacdo social. As atividades de
producdo, troca, comercializacdo, por exemplo, sdo consideradas estratégias adaptativas. A
adaptacdo pode ser definida como diferentes estratégias que o0 homem criou para explorar os
recursos naturais e para enfrentar as limitacGes ecoldgicas que pesam sobre a reproducgdo dos
recursos naturais e dos proprios grupos humanos (Diegues, 1994).

Segundo Silva (2001), um trago comum entre 0 novo e o velho rural é a sua
heterogeneidade, o que impede a generalizacdo de situacfes locais. O numero de familias
agricolas esta diminuindo, dada a queda da renda proveniente das atividades agropecudrias.
Por outro lado, a adocdo de atividades ndo-agricolas, mesmo com aumento de renda néo
significa uma melhora na condi¢éo de vida.

De acordo com Carneiro e Maluf (2003), a abordagem da multifuncionalidade da
agricultura, valoriza as peculiaridades do agricola e do rural e suas contribui¢des que ndo sdo
apenas a producdo de bens privados. A no¢do de multifuncionalidade amplia o campo das
funcdes sociais atribuidas a agricultura, que deixa de ser entendida apenas como produtora de
bens agricolas, se tornando responsavel pela conservacdo dos recursos naturais (agua, solo,
biodiversidade e outros), do patriménio natural (paisagens) e pela qualidade dos alimentos.

Embora os quintais agroflorestais sejam considerados sistemas produtivos
sustentaveis, o seu desempenho pode ser melhorado com adaptacdes de tecnologias
agroecoldgicas ao manejo tradicional. No entanto, essas tecnologias devem ser compativeis
com 0s aspectos econdmicos, sociais e culturais dos agricultores, pois sdo aspectos
determinantes na ado¢do, ou ndo, de novas praticas de manejo.

A geracdo do conhecimento sobre os principios ecolégicos referentes as técnicas de
manejo é condicdo fundamental para que elas sejam adaptadas e adotadas a partir das
necessidades e oportunidades de cada agroecossistema particular. A incorporagdo das
praticas de manejo agroecologicas visa restabelecer as funcbes ecoldgicas favoraveis ao
desempenho produtivo, a integridade ambiental e a eficiéncia econbmica dos
agroecossistemas.

O desenvolvimento de métodos de manejo que sejam capazes de associar o0 alcance de
bons niveis de produtividade e rentabilidade com conservacdo ambiental deve ser realizado
com a participacdo efetiva da populacdo diretamente envolvida por meio de processos de
pesquisa participativa (Bona et al., 2011). Este trabalho teve como objetivo avaliar a demanda
de forca de trabalho em SAFs com e sem leguminosas fixadoras de Nitrogénio na
Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagéo e caracterizagao da regido de estudo
A descrigdo da area de estudo esta apresentada no item 2.1 do Capitulo |

2.2 Selecéo dos quintais agroflorestais para implantacéo das Unidades Experimentais
Participativas (UEPs).

A selecdo e descricdo dos sistemas estudados estdo apresentadas no item 2.2 do
Capitulo |

2.3 Caracterizagao dos Sistemas Agroflorestais

Os sistemas agroflorestais foram estudados e caracterizados por meio de um inventério
das espécies vegetais (com excec¢do das espécies ruderais e plantas com didmetro na altura do
solo menor do que 1 cm). Os dados foram sistematizados e analisados quanto & diversidade de
espécie e estrutura da vegetal. Para isso foi utilizado o software Mata Nativa 2
(Cientec/UFV).

As informacgdes socio-econdmicas foram obtidas por meio de entrevista semi-
estruturada e aberta com os agricultores do Sitio Sdo Jodo e Sitio Boa Vontade, comunidade
do Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

2.4 Avaliacio do manejo do solo nos SAFs

O manejo tradicional das ervas espontaneas ruderais nos dois SAFs foi realizado por
meio de capina manual, mantendo o solo desses agroecossistemas descoberto (exposto)
durante a maior parte do tempo. No SAF 1 a capina ocorre sempre que necessario, visando
eliminar as plantas indesejaveis e os residuos vegetais permanecem sobre o solo; no SAF 2 a
capina é uma pratica adotada principalmente quando a &rea esta sendo cultivada com
mandioca (Manihot esculenta). O uso de leguminosas foi experimentado pelos agricultores
como uma nova tecnologia de manejo de solo nos SAFs.

As espécies de leguminosas utilizadas foram o feijdo-guandu (Cajanus cajan) e o
feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis). Essas duas espécies estdo presentes em alguns
quintais da comunidade Boqueirdo, no entanto os agricultores desconheciam o seu potencial
de uso como cobertura viva do solo e adubo verde.

Os experimentos com o0 uso de leguminosas iniciaram-se em janeiro de 2007. A area
total dos SAF 1 e SAF 2 foram divididas em duas partes iguais: 50% da area com manejo
tradicional e os outros 50% area foi utilizado as leguminosas como parte do manejo. A
distribuicdo das parcelas esta descrita descrita no item 2.3 do Capitulo II.

O feijdo-guandu (Cajanus cajan) e o feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) foram
plantados (30 cm x 50 cm), nas entre linhas das bananeiras (Musa sp.) e das espécies
lenhosas, no inicio da época chuvosa. O plantio das leguminosas foi realizado de forma
manual, utilizando um implemento conhecido como “matraca” para ofeijdo-guandu e enxada
para o feijao-de-porco. As sementes foram adquiridas no mercado.
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As informacbes socio-econdmicas foram obtidas por meio de entrevista semi-
estruturadas e aberta (Azevedo e Coelho, 2002; Cotton,1996) com os agricultores do Sitio Sdo
Jodo e Sitio Boa Vontade, Comunidade do Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade
(MT) (Anexo 1).

A coleta de dados para avaliar o manejo operacional, foi realizada por meio de
observacgdes de campo, medigdes diretas e entrevistas abertas e semi-estruturadas no periodo
de janeiro de 2007 a dezembro de 2009.

Quanto as operacOes de manejo realizadas nos SAFs estudados, foram levantados os
seguintes dados:

- nimero de operac0es realizadas (plantio, poda e capina);

- demanda de forca de trabalho no plantio das leguminosas (horas de trabalho humano. ano™);
- demanda de forca de trabalho na poda (horas de trabalho humano. ano™) e

- demanda de forca de trabalho na capina de manutencéo (horas de trabalho humano. ano™).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao dos Sistemas Agroflorestais

Os SAFs das Unidades Experimentais Participativas (UEPs) sdo diversificados e
integram de forma simultdnea e continua cultivos anuais, semi-perenes, espécies lenhosas
(&rvores, arbustos e palmeiras) e animais. Quanto a presenga dos componentes, ao longo do
tempo, sdo classificados como SAFs Simultdneos e quanto aos aspectos estruturais e
funcionais sdo Sistemas Agrossilvipastoris (May e Trovatto, 2008; Nair, 1993; Montagnini,
1992).

A Tabela I11.1 apresenta as principais caracteristicas dos SAF 1 — Sitio Sdo Jodo e
SAF 2 — Sitio Boa Vontade, na Comunidade do Boqueirdo, em Vila Bela da Santissima
Trindade (MT).

Tabela I11.1 — Principais caracteristicas dos SAFs nas Unidades Experimentais Participativas. Comunidade
Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

Informac6es Caracteristicas das UEPs SAF 1 SAF 2
Avrea do sitio (ha) 100 100
Avrea do SAF (ha) 0,15 0,09
Idade do SAF (anos) 8 21
N° de plantas no SAF 944 222
N° de familias botanicas 29 15

Ecol6gicas  N° de espécies 50 23
Dominancia (m%ha) 8,01 11,53
N° de plantas no 1° estrato 706 181
N° de plantas no 2° estrato 191 33
N° de plantas no 3° estrato 23 1
N° de plantas no 4° estrato 24 7
indice de Shannon-Wiever 3,60 2,87
indice de Pielou 0,60 0,65
Cobertura Florestal maior menor
Comercializagdode Produtos Agroflorestais sim néo
Organizac&o comunitéria local participa ) participa )

Sécio- N° de pessoas no nicelo familiar 4@ 69
econdmicas  Forca de trabalho disponivel na familia 2 1

em processo de  em processo de
regularizacéo regularizacéo

agricultora e
agricultor

Situacédo fundiaria

Gestdo do SAF agricultor

WAssociagioRural Negra “ACOREBELA” - Vila Bela da Santissima Trindade
@ 4 filhos adultos (1 mulher e 3 homem) moram na cidade
®4 filhos adultos (3 mulheres e 1 homem) moram na cidade
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A diversidade vegetal estd presente de forma estratificada no perfil vertical e
horizontal nos sistemas agroflorestais estudados. No arranjo dos SAFs, a populacgdo de banana
(Musa spp.) segue um padrdo uniforme de distribuicdo e esta presente no sistema como um
todo, sendo uma espécie cultivada de grande importancia alimentar. As outras espécies
ocupam os espacos diponiveis nas entre linhas das bananeiras, sem um padrédo definido. Essa
pratica também € observada em SAFs de comunidades tradicionais de outras regides do Brasil
(Garcez, 2005; Vivan, 2002).

O tamanho dos SAF 1 e SAF 2 correspondem a 0,15% e 0,09% da area total do sitio e
possuem 0,15 hectares e 0,09 hectares, respectivamente. O agricultor do SAF 1 — Sitio Sao
Jodo, a cada ano, tem ampliado a &rea desse sistema.

De acordo com Pompeu et al. (2011), estudando 53 sistemas agroflorestais em
Braganca (PA), verificaram que as areas destinadas aos SAFs variaram de 0,1 ha a 5 ha.
Aproximadamente 21% dos SAFs apresentaram area inferior a 1 ha. O percentual restante
(79%) apresentou areas de um até 5 ha. Os autores investigaram a relagdo entre o tamanho do
lote e 0 tamanho do SAF e constataram que ndo houve correlacdo (r= 0,10) entre esses
pardmetros. Portanto, é possivel inferir que o tamanho do lote ndo foi um fator limitante a
adocdo de SAFs comerciais pelos agricultores familiares de Braganca. Vieira et al. (2007)
também observaram um baixo grau de associacdo entre o tamanho do lote e o0 da area
utilizada com SAFs em lgarapé-Acu, no Para.

Os sistemas estudados sdo multiestratificados, mas no entanto, o SAF 1 apresenta
estrato superior mais denso, proporcionando maior cobertura florestal, embora seja um
sistema jovem (5 anos). O SAF 2 (21 anos) apresenta estrutura mais simplificada,
favorecendo a maior entrada de luz no ambiente, condicdes favoraveis para o plantio das
espécies anuais, mandioca (Maninhot esculenta) e desenvolvimento de espécies espontaneas
(ruderais).

Segundo Macedo (2000) a estratificacdo é essencial para se promover um uso
diferenciado dos fatores de producdo disponiveis e/ou limitantes nestes agroecossistemas. O
desenho de SAFs consiste em organizar as espécies vegetais e animais no tempo e no espaco,
considerando as condicdes de habitat que cada espécie precisa e as exigéncias de manejo das
espécies ao crescerem juntas. Os mecanismos de organizacdo espacial e temporal assumem
formas muito especificas conforme a localizacdo, condigdes biofisicas e socioculturais de
cada propriedade rural (Altieri e Nicholls, 2004).

O perfil dos estratos reflete a diversidade vegetal, porém as intervengdes humanas
também sdo fundamentais para a compreensdo da agrobiodiversidade, como as diferentes
praticas de manejo dos agroecossistemas e 0s conhecimentos agricolas tradicionais (Machado
et al., 2008). O uso de arvores nos sistemas agricolas € muito antigo e possui carater
multifuncional, além de gerar diversos produtos madeireiros e ndo madeireiros. As arvores
oferecem ainda diversos servicos ambientais como fixagdo de carbono, conservacdo da
biodiversidade, fertilidade do solo e melhorias na qualidade da agua e do ar (Jose, 2009;
Albrecht e Kandji, 2003).

Pelas caracteristicas da composicdo e estrutura da vegetacdo dos SAFs é possivel
perceber diferencas na intencionalidade dos agricultores. Assim, a construgdo dos
agroecossistemas e seu manejo dependem dos objetivos de producdo, seus arranjos e
especificidades.

O SAF 1, desde sua implantacdo (5 anos), teve como objetivo o cultivo de espécies
arbéreas visando a comercializacdo de frutas, enquanto no SAF 2, o agricultor (durante 21
anos) privilegiou a producdo de milho (Zea mays), mandioca (Manihot esculenta) e banana
(Musa spp.). A partir de 2007, o SAF 2 foi enriquecido com espécies frutiferas arboreas, com
destaque para o araga-boi (Eugenia stipitata) e cupuacu (Theobroma grandiflorum) visando o
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mercado local. O agricultor do SAF 1 — Sitio Sdo Jodo, em algumas oportunidades,
comercializa no mercado local parte da producgéo de abacaxi (Ananas comosus) e frango.

Segundo Montagnini (1992), todos os sistemas agroflorestais apresentam vantagens e
desvantagens, e deve ser eleito aquele que cumpre, da melhor maneira possivel, os principais
objetivos. Além do rendimento, se deve ter em conta a produtividade ao longo prazo, isto é a
sua sustentabilidade. E necessario considerar como as praticas afetam a qualidade do solo,
podendo degrada-lo ou ao contrario, aumentar sua fertilidade se for colocado em prética,
novos sistemas ou a modificacdo dos existentes. Outros fatores além das necessidades de
subsisténcia, da estrutura social, das crencas e costumes dos agricultores também influenciam
na adotabilidade, entre eles o sistema de posse da terra, a disponibilidade de forca de trabalho,
o tipo de infra-estrutura existente, a disponibilidade do mercado, a acessabilidade aos
insumos, a existéncia de informacé&o sobre 0 manejo do sistema e a compreensédo dos impactos
ambientais positivos.

3.2 Uso e manejo do solo em Sistemas Agroflorestais

As atividades dos agricultores quilombolas do Boqueirdo estdo ligadas as diferentes
unidades de manejo (subsistemas) no sitio Sdo Jodo e sitio Boa Vontade. As unidades de
manejo fazem parte de um sistema integrado de producdo nos quais se destacam as areas
destinadas para o cultivo de rocgas, quintais agroflorestais e a criagdo animal (bovino e ovino).
Ainda, devem ser consideradas as areas de campo nativo, as capoeiras e a floresta “Mata
Alta” que sdo importantes fontes de recursos e fazem parte do espago funcional dos
agricultores.

O quintal agroflorestal é uma unidade de manejo que complementa a producdo dos
outros subsistemas presentes nos sitios. Dentro do quintal existem areas especificas destinadas
a horta, criacdo de aves (galinha, pato, etc), pequenos monocultivos de abacaxi (Ananas
comosus) e mandioca (Manihot esculenta) e consércios agroflorestais composto por plantas
arboreas (principalmente frutiferas), banana (Musa spp.) e espécies semi-perenes e anuais,
denominado nesse trabalho de SAF 1 e SAF 2.

Cada unidade de manejo (roga, criacdo animal, quintal) possui uma demanda distinta
de forga de trabalho no processo produtivo. A Tabela I11.2 apresenta o calendéario simplificado
das atividades relacionadas aos sistemas agroflorestais estudados.

Tabela 111.2 - Calendério das atividades realizadas nos SAF 1 e SAF 2. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da
Santissima Trindade (MT).

Meses

Estacdo seca

Estacdo
Estagdo imuda
Flantio
Atividades Capina

Colheita

O calendario agricola anual é muito importante para as comunidades rurais; a relagdo
com os recursos da biodiversidade exige do agricultor conhecer muito bem as estacGes do
ano, os ciclos e outras condigdes da natureza, como a melhor época e o melhor local para a
semeadura, colheita, caca, pesca e coleta. Na producdo tradicional o ciclo de plantacbes e
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colheitas é importante para assegurar a prosperidade social, econémica e cultural das familias
(Rigonato, 2003).

Passos et al. (2010), em estudo realizado sobre indicadores ambientais para
agroecossistemas, identificaram que o manejo técnico e o solo sdo os elementos dos sistemas
avaliados mais enfocados nos estudos sobre sustentabilidade ambiental. A
identificacdo/mensuracdo do grau de degradacdo e conservagdo dos recursos ambientais dos
sistemas e a avaliacdo eficiéncia/eficacia alcancada pela adogdo de determinado sistema, ou
conjunto de praticas sdo mais avaliados.

A demanda de forca de trabalho dos SAF 1 - Sitio Sdo Jodo e SAF 2 - Sitio Boa
VVontade, oscila ao longo do ano agricola e as atividades sdo realizadas principalmente na
época chuvosa, incluindo a colheita, que concentra a maior oferta de produtos também nesse
periodo.

Os tratos culturais nos SAFs se restringe a capina manual das ervas ruderais, pois as
plantas dos sistemas ndo recebem adubacao (quimica ou orgénica), podas ou uso de plantas de
cobertura de solo.

As intervencgdes nos SAF 1 e SAF 2 sdo pouco freqiientes ao longo do ano e o0 manejo
é restrito as capinas, que resultam em solo descoberto, contribuindo para o baixo teor de
matéria organica acumulada no solo e no teor de umidade; esse pode ser um dos fatores
responsaveis pela produtividade irregular dos sistemas.

As leguminosas, feijdo de porco (Canavalia ensiformis) e feijdo guandu (Cajanus
cajan), apresentaram bom desenvolvimento e promoveram a cobertura dos solos de forma
eficiente. O uso de leguminosas como cobertura do solo é uma pratica conservacionista que
contribui para a produtividade do sistema, sendo uma alternativa para reduzir o nimero de
capinas e promover o uso sustentavel do solo (Gliessman, 2002).

As praticas de manejo e conservacdo, como o emprego de plantas de cobertura, sdo
relevantes para a manutencdo ou melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas
dos solos. A adubacdo verde consiste no emprego de espécies de diferentes familias botanicas,
nativas ou introduzidas, que cobrem o terreno em periodos de tempo ou durante todo ano.
Destacam se as espécies pertencentes a familia das leguminosas, que formam associacdes
simbioticas com bactérias fixadoras de N,, 0 que resulta no aporte de quantidades expressivas
desse nutriente no solo (Perin et al., 2004).

As Tabelas 111.3 e 4 apresentam as atividades referentes ao manejo do solo com o uso
de leguminosas e sem o0 uso de leguminosas (manejo tradicional) nos SAF 1 — Sitio S&o Jodo
e SAF 2 — Sitio Boa Vontade, no periodo de 2007 a 2009.

Tabela 111.3 — Atividades desenvolvidas no manejo do solo no SAF 1 — Sitio Sdo Jodo. Comunidade do
Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

SAF 1 - Tipo de Manejo
Manejo com leguminosas Manejo tradicional

Atividades Ano N° de N° de Ferramentas
~ ~ utilizadas
Meses operacdes Meses operacoes
por ano por ano
2007 jan; dez 2 - - enxada e matraca
Plantio 2008 nov 1 - - enxada e matraca
2009 - - - - enxada e matraca
2007 mai 1 - - Facédo
Poda 2008 mar 1 - - Facédo
2009 mar 1 - - Facao
2007 - - jan; mai; dez 3 Enxada
Capina 2008 - - fev; mai; nov 3 Enxada
2009 - - jan; nov 2 Enxada
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Tabela I11.4 — Atividades desenvolvidas no manejo do solo no SAF 2 — Sito Boa Vontade. Comunidade do
Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

SAF 2 — Tipo de Manejo
Manejo com leguminosas Manejo tradicional

Atividades ~ Ano N° de NC de Ferramentas
- - utilizadas
Meses operacdes Meses operacdes
por ano por ano
2007 jan; dez 2 - - enxada e matraca
Plantio 2008 nov 1 - - enxada e matraca
2009 nov 1 - - enxada e matraca
2007 mai 1 - - facdo
Poda 2008 mar 1 - - facdo
2009 mar 1 - - facdo
2007 - - jan; mar; dez 3 enxada
Capina 2008 - - fev; dez 2 enxada
2009 - - fev; mai; dez 3 enxada

As atividades realizadas no SAF 1 e SAF 2 foram praticamente as mesmas, tanto no
manejo com leguminosas (plantio e poda) como no manejo tradicional (capina). No entanto, a
diferenca na estrutura da vegetagdo entre 0 SAF 1 e SAF 2 proporcionou itinerarios técnicos
(modos de fazer ou de produzir) distintos no ano de 2009 com relacdo ao plantio e a capina.

No SAF 1, o crescimento das espécies lenhosas perenes, principalmente aroeira
(Myracroduon urundeuva), embalba (Cecropia sp.) e bocaiuva (Acrocomia aculeata),
proporcionou maior sombreamento nos estratos inferiores. Assim, em 2009, as arvores e
palmeiras passaram a cumprir a funcéo de protecdo do solo, no lugar das leguminosas, feijao
guandu (Cajanus cajan) e feijdo de porco (Canavalia ensiformis). Também, a menor
incidéncia de luz limitou o crescimento das ervas espontdneas ruderais, reduzindo a
necessidade de capina realizada no manejo tradicional.

Os SAFs, além de variaveis, sdo muito flexiveis, permitindo a utilizacdo de varias
espécies e diferentes formas de manejo. A complexidade desses agroecossistemas apresenta
desde arranjos com poucas interacdes, até arranjos mais complexos com muitas espécies e
maiores niveis de interacdes entre os componentes (Miller, 2009). Um SAF biodiverso é
dindmico, esta sempre entrando e saindo espécies do sistema (Peneireiro, 1999), assim como
acontece nos ecossistemas naturais.

O sombreamento no ambiente limitou o uso das leguminosas, feijao guandu (Cajanus
cajan) e feijdo de porco (Canavalia ensiformis) no sistema, pois sdo espécies exigentes em
luz. A saida de espécies do sistema € prevista como parte da dindmica do seu funcionamento,
considerando que os SAFs sdo manejados no espago e no tempo.

Normalmente, a restricdo luminosa torna-se acentuada e limitante para o
desenvolvimento e a producdo das culturas anuais consorciadas. Para superar esta condi¢ao
pode-se adotar o desbaste e a elevagdo das copas pela pratica da desrama artificial, que além
de propiciar maior luminosidade, valoriza o produto florestal madeireiro.

O sombreamento do solo pelas espécies arbdreas € um mecanismo ecoldgico de
inibicdo de crescimento de algumas espécies. Para colocar esse principio em préatica, 0S
agricultores permitem que um grupo de espécies se estabeleca no sistema de forma a
sombrear o solo e inviabilizar a colonizacdo da &rea por espécies que dependem de alta
incidéncia luminosa para seu desenvolvimento (Vicente, 2008; Ricklefs, 2003). Segundo May
e Trovatto (2008) uma vez, com o SAF consolidado, seu manejo exige cada vez menos
atividades de controle das ervas espontaneas.

O itinerario técnico do SAF 2 néo foi alterado entre o periodo de 2007 a 2009, todas as
atividades foram realizadas anualmente (plantio, poda e capina), nas duas condicdes de
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manejo (manejo com leguminosa e manejo tradicional). A estrutura desse sistema é composta
por poucos individuos no estrato superior, pois o0 agricultor durante 21 anos privilegiou a
producdo de mandioca (Manihot esculenta) e culturas anuais, que sdo exigentes em luz. No
entanto, a roca continua sendo a principal unidade de manejo responséavel pela producéo
dessas culturas na comunidade do Bogueirao.

Durante a pesquisa de campo ndo houve mudanga significativa na estrutura vertical da
vegetacdo no SAF 2, assim ndo houve alteracdo na disponibilidade de luz do sistema e todas
as praticas de manejo puderam ser realizadas sem restricdes. Num futuro préximo, as espéecies
frutiferas introduzidas em 2007 poderdo alcancar o estrato superior e as praticas serdo
alteradas. O enriquecimento do SAF com cupuagu (Theobroma grandiflorum) e araga-boi
(Eugenia stipitata) esta de acordo com o novo objetivo de producdo do agricultor. O projeto
Guyagrofor mostrou que existe um mercado local para essas espécies e este fato foi decisivo
na mudanca de objetivo do agricultor no manejo do SAF.

A poda das leguminosas foi realizada uma vez por ano, quando as plantas
apresentavam grande quantidade de biomassa. O feijdo guandu (Cajanus cajan) foi a espécie
que apresentou melhor desenvolvimento além de uma rebrota vigorosa apds a poda. Essa
pratica foi realizada, cerca de um més antes do fim das chuvas para favorecer a rebrota das
plantas. Além de fornecer biomassa o Cajanus cajan propicia um microclima mais agradavel
para as mudas presentes no sistema, principalmente na época mais seca do ano (Figura I11.1).

Figura I11.1 — Protecdo da muda de cupuacu (Theobroma grandiflorum) proporcionada por leguminosas
(Cajanus cajan e Canavalia ensiformis), Sitio Boa Vontade (SAF - 2). Comunidade Boqueirdo,
Vila Bela da Santissima Trindade (MT).
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A prética de podas de rebaixamento periodicas € a maneira mais recomendada para
incrementar e manter a cobertura morta no solo, acompanhando a evolugdo dinamica dos
SAFs (May e Trovatto, 2008; Peneireiro, 1999). O objetivo de conservar o material na
superficie do solo é a manutencdo da umidade, melhoria na fertilidade e aumento da
biodiversidade.

No SAF 2 - Sitio Boa Vontade, as leguminosas apresentaram condi¢des de permanecer
por mais tempo no sistema porque o estrato arbdreo ndo € muito desenvolvido. As plantas de
ingd (Inga edulis) serdo manejadas para o controle da luminosidade e fornecimento de
biomassa ao sistema, substituindo o feijdo guandu (Cajanus cajan) e feijdo de porco
(Canavalia ensiformis) nessa funcdo. Segundo Lojka et al. (2010) as vagens do ingé (Inga
edulis) sdo amplamente comercializadas e consumidas como fruta fresca na Amazonia; entre
outros beneficios, tem grande potencial para a recuperacdo de areas degradadas.

Na pesquisa de campo, as praticas do manejo tradicional foram realizadas de acordo
com a deciséo do agricultor. Assim, no ano de 2008 foram realizadas apenas duas capinas
(inicio e final do ano), pois o agricultor considerou desnecessario fazer a limpeza da area no
final da estagdo chuvosa (marcgo), principalmente porque a area nao foi cultivada com
mandioca (Manihot esculenta). Neste caso, as ervas ruderais ndo foram submetidas a nenhum
manejo e pode-se dizer que mantiveram o solo coberto no periodo de seca, porém com pouca
biomassa, pois parte das plantas senesceram neste periodo.

Todos os componentes dos SAFs contribuem na acumulacdo da cobertura morta,
principalmente as espécies perenes. Uma boa cobertura morta reduz a incidéncia de ervas
espontaneas rederais, a evopotranspitacdo e favorece a infiltracdo da &gua das chuvas
reduzindo os processos erosivos (Campanha et al. 2007; Franco et al., 2003).

As Figuras 111.2 e 111.3 mostram as mudangas na fisionomia da vegetacao, entre o
periodo de 2007 a 2009, considerando o manejo com leguminosa nos SAF 1 e SAF 2,
respectivamente.
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Figura 111.2 - Aspecto da estratificacdo da vegetacdo da Unidade Experimental Participativa (SAF 1). Sitio Sdo
Joao nos anos de (a) 2007, (B) 2008, (c) 2009. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da Santissima
Trindade (MT).
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Figura 111.3 — Aspecto da estratificacdo da vegetagdo da Unidade Experimental Participativa (SAF-2). Sitio Boa
Vontade nos anos (a) 2007, (b) 2008, (c) 2009. Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da Santissima
Trindade (MT).
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A disponibilidade de forca de trabalho para as atividades agricolas é considerada fator
limitante no manejo dos sistemas agroflorestais (Vivan, 2000). No planejamento de um SAF,
deve-se levar em consideracdo a disponibilidade de mé&o-de-obra ao longo do tempo e
compatibiliza-la com as atividades demandadas pelo sistema (Peneireiro et al., sd).

A utilizagéo da forca de trabalho dos quilombolas é exclusivamente familiar no que se
refere aos sistemas estudados, sendo realizada por adultos. Segundo Azevedo et al. (2007) ha
uma tendéncia de evasdo de jovens e adolescentes para as cidades, onde os quilombolas
possuem relagdes e lagos de parentesco. Essa tendéncia é agravada ainda por falta de escolas
de nivel basico e médio na Comunidade do Boqueirdo. No caso dessas familias, os filhos
moram na cidade e ndo tem envolvimento com os sistemas produtivos dos sitios.

Nos SAFs estudados ha diferenca quanto a forca de trabalho e participacdo da familia
no manejo do sistema. No Sitio S&o Jodo (SAF 1), as atividades rurais sdo realizadas pelo
casal (agricultora e agricultor), enquanto no Sitio Boa Vontade (SAF 2) apenas o
homem/agricultor executa as tarefas do sistema produtivo.

A Tabela 111.5 apresenta a demanda de forca de trabalho utilizada no manejo do SAF 1
— Sitio S&o Jodo, incluindo o manejo com leguminosas (feijdo guandu e feijdo de porco) e o
manejo tradicional.

Tabela 111.5 — Demanda de forca de trabalho nas atividades de manejo do SAF 1 — Sitio S&o Jodo. Comunidade
do Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

SAF 1 — Sitio Sao Joao

Manejo Atividades -
2007 2008 2009 Total Média
Manejo ¢/ Plantio 22,3 14,8 - 37,1 12,37
leguminosas Poda 3,5 3,3 4,0 10,8 3,60
(uth/hectare®) 15.97
Manejo
tradicional Capina 43,1 34,5 20,7 98,3 32,77
(uth/hectare®)

* Uth — Unidade de trabalho humano (1uth = 8 horas de trabalho por dia).

A préatica de manejo com inclusdo de leguminosas foi facilmente assimilada pelos
agricultores. As podas foram feitas com o uso de facéo e foram percebidas como atividade de
facil realizacdo. Nao é comum o uso de rocadeira costal pelos agricultores dessa comunidade.

No SAF 1 a forca de trbalho diferiu quanto ao manejo realizado no periodo de 3 anos
(2007 a 2009), sendo que 0 manejo com leguminosas demandou em média 16 uth/hectare/ano
enquanto o manejo tradicional apresentou demanda média de forga de trabalho de 33
uth/hectare/ano. No manejo com leguminosas, a atividade de plantio envolve o preparo do
solo (capina para limpeza) e a semeadura, sendo responsavel por 75% da demanda de forca de
trabalho no manejo com leguminosas. No ano de 2007 foram realizados dois plantios, razdo
pelo qual o valor da demanda de forga de trabalho nesse ano apresentou valor mais elevado.
No planejamento da pesquisa, o plantio realizado em janeiro de 2007 estava previsto para
novembro de 2006, entretanto houve atraso na entrega das sementes.

No ano de 2009 nédo houve plantio, apenas a poda do feijdo guandu (Cajanus cajan) e
feijdo de porco (Canavalia ensiformis) presentes no sistema (plantio de nov/2008), reduzindo
a demanda de forca de trabalho nesse manejo. Apo6s a poda (mar/2009) as leguminosas
comegaram a sair do sistema em consequéncia do crescimento e desenvolvimento das arvores
e palmeiras nos ultimos dois anos.
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Cada componente do SAF possui funcbes e determinado tempo de permanéncia no
sistema. As leguminosas podem ser mantidas no sistema desde que 0s estratos superiores
permanecam mais abertos, por meio de podas ou reducdo no nimero de componentes dos
estratos mais altos. Porém, esta ndo é uma préatica do agricultor e as arvores/palmeiras estao
presentes em seu formato original. O crescimento dos estratos mais altos (3° e 4°) promove
mais interagdes no sistema, por exemplo, microclima, sombreamento, ciclagem de nutrientes,
abrigo de animais e outras redes de interaces.

No manejo tradicional do SAF 1 pode-se observar um decréscimo na demanda de
forca de trabalho para as capinas, ao longo do periodo de 2007 a 2009. No ano de 2007 o
manejo tradicional teve alta demanda de forca de trabalho, totalizando cerca de 43
uth/hectare/ano. Este fato pode estar relacionado a alta densidade de plantas existentes no
sistema, que exige mais cuidado na capina, principalmente com as plantas de abacaxi (Ananas
comosus), mudas de café (Coffee arabica), cupuacu (Theobroma grandiflorum) e plantulas da
regeneracdo natural como o maméo (Carica papaya), aroeira (Myracroduon urundeuva),
jatoba (Hymenaea stigonocarpa.), ateira (Annona sp.), embautba (Cecropia sp.) e outras.

Em 2009 houve menor nimero de capinas do que os anos anteriores (2007 e 2008). A
reducdo na disponibilidade de luz no estrato mais baixo limitou a incidéncia e crescimento das
ervas espontaneas ruderais e conseqiientemente reduziu a demanda na forca de trabalho nesse
manejo.

A dindmica do SAF 1 - Sitio Sd8o Jodo, que privilegia 0 componente arbéreo,
interferiu positivamente, ao longo do tempo, na reducdo da demanda de forca de trabalho no
manejo com leguminosas e no manejo tradicional. Este resultado esté associado & demanda de
forca de trabalho das fases de desenvolvimento do SAF (6° 7° e 8° ano de implantacao),
sendo que no 8° ano (2009) o sistema tornou-se mais denso nos estratos superiores. A maior
ocupacdo das arvores e palmeiras no dossel propicia maior cobertura florestal do SAF.

Vivan (2011) estudando 14 unidades produtivas de Rondonia, Ceara e Rio Grande do
Sul, descreveu o peso relativo de indicadores ecoldgicos e econdmicos mostrando que a
diversidade da fauna e flora aumentaram em funcéo do tipo de SAF (SAF extrativista - dossel
fechado > SAF dossel 65% > SAF dossel 45% > SAF dossel frutas — quintal SAF) enquanto
a renda por hectare (R$/ha) e a demanda de mé&o-de-obra (uth = unidade de trabalho
humano/ha) sdo inversamente proporcionais, sendo que o quintal — SAF dossel frutas
apresentou os valores mais altos. Os dados demonstram que os SAFs podem ser o principal
subsistema econdmico em estabelecimentos familiares, sendo que cerca de um quarto das
unidades avaliadas produzem suas rendas exclusivamente a partir deles. As combinacfes
adotadas pelos agricultores geraram estruturas mais ou menos complexas, associando frutas e
madeireiras de porte alto, que compdem o estrato dominante no sistema.

A Tabela I11.6 apresenta a distribuicdo de forca de trabalho no manejo do SAF 1 —
Sitio Sdo Jodo, na Comunidade do Boqueirdo, em Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

Tabela 111.6 — Distribuicdo das atividades de manejo do solo no SAF 1 — Sitio Sdo Jodo. Comunidade do
Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

SAF 1 -Sitio Sio Jodo

MANEIO
AnoMeses  Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez
2007 Dlantio (1) Poda (1) Plantio (2)
Manejo ¢/ Leguminosas 2008 Poda (2) Plantio (3)
2008 Poda (3)
2007 Capina Capina Capina
Mangjo Tradicional 2008 Capina Capina Capina

2009 Capina Capina




O manejo com leguminosas, no SAF 1, além de apresentar menor demanda de forca de
trabalho, comparado com o manejo tradicional apresenta diversos beneficios ambientais para
0 sistema. Assim como no manejo tradicional, a dinamica do sistema esta exercendo
influéncia nas espécies pioneiras (mais exigentes em luz) como o guandu (Cajanus cajan),
feijdo de porco (Canavalia ensiformis) e as ervas espontaneas ruderais, que cumpriram seu
papel no sistema, considerando as condi¢des especificas do periodo de 3 anos (2007 a 2009).

Dada a diversidade de situacdes, nao é dificil identificar diferentes itinerarios técnicos
(modos de fazer ou de produzir) associados aos sistemas e/ou as culturas. Existem modos de
produzir que estdo associados a diferentes graus de esforco e incorporacdo de insumos e, por
conseguinte a diferentes niveis de gasto energetico.

Segundo Souza et al. (2008) o dispéndio energético do trabalhador varia conforme o
esforgo fisico necessario as atividades rurais (capinar, rocar, irrigar etc), sendo classificados
em leve, média e pesada. Os gastos caloricos das diversas atividades executadas podem ser
obtidos pelo valor médio de 2.400 kcal dia*(300 kcal hora™) (Gliessman, 2002; Ferraro
Junior, 1999).

A Tabela 111.7 apresenta a demanda de forca de trabalho utilizada no manejo do SAF 2
— Sitio Boa Vontade, incluindo o manejo com leguminosas (feijdo guandu e feijdo de porco) e
0 manejo tradicional.

Tabela 111.7 — Demanda de forga de trabalho nas atividades de manejo so solo no SAF 2 - Sitio Boa Vontade.
Comunidade Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

Manejo . SAF 2 — Sitio Boa Vontade
Atividades .
2007 2008 2009 Total Média
Manejo ¢/ Plantio 30,3 24,1 19,5 73,9 24,63
leguminosas Poda 2,7 3,0 3,5 9,2 3,07
uth/hectare* 277
Manejo
tradicional Capina 39,0 18,9 27,3 85,2 28,4
uth/hectare*

*Uth — Unidade de trabalho humano (1uth = 8 horas de trabalho por dia).

No SAF 2 a forca de trabalho ndo diferiu quanto ao manejo realizado no periodo de 3
anos (2007 a 2009), sendo que a média de 28 uth/hectare/ano foi observada na area de manejo
com leguminosas e manejo tradicional.

O manejo com leguminosas apresentou um decréscimo de forc¢a de trabalho ao longo
do periodo estudado (2007 a 2009). A maior demanda de forca de trabalho foi observada em
2007, sendo resultado dos dois plantios realizados (jan e dez). A média de forca de trabalho
no plantio de leguminosas (incluindo preparo do solo por meio de capina) é 25
uth/hectare/ano; o plantio corresponde a aproximadamente 89 % da forca de trabalho utilizada
no manejo com leguminosas no SAF 2 — Sitio Boa Vontade.

O sistema de producdo do SAF 2 permite a manutencdo da cobertura do solo pelas
leguminosas, considerando a boa disponibilidade de luz do sistema durante o periodo de 2007
a 2009. Isto é, as condi¢des ambientais desse periodo sdo favoraveis para a permanéncia das
leguminosas no sistema, por isso, durante os trés anos foi realizado o plantio de feijao de
porco (Canavalia ensiformis) e feijdo guandu (Cajanus cajan) no SAF. As arvores e
palmeiras deste sistema encontram-se espacadas e com poucos individuos nos estratos
superiores. Neste caso, era objetivo do agricultor manter o sistema com condigdes favoraveis
para o plantio de mandioca (Manihot esculenta) e culturas anuais.
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Quanto ao manejo tradicional, exclusivamente representado pela capina, houve
reducdo na demanda de forca de trabalho para essa atividade no ano de 2008 e 2009. No ano
de 2008 néo foi realizado o controle das ervas espontaneas porque o agricultor ndo utilizou a
area para cultivo de mandioca (Manihot esculenta). Dessa forma, a demanda de forca de
trabalho nesse ano foi de aproximadamente 19 uth/hectare/ano, enquanto a média observada,
nos trés anos é de 28 uth/hectare/ano.

A capina poderia ser realizada de maneira mais localizada ou substituida pela poda
(rocagem) considerando que a vegetacdo espontanea tambeém tem efeito positivo na cobertura
do solo. Contudo, ainda é um costume limpar o quintal e a cultura baseia-se na tradicéo,
adotada a geracdes.

No SAF 2 as atividades sdo realizadas apenas por um agricultor podendo haver
conflito na demanda de forga de trabalho entre as outras unidades de manejo (subsistemas) do
Sitio Boa Vontade. A Tabela 111.8 apresenta a distribuicdo das atividades no manejo do
SAF 2 — Sitio Boa Vontade, na Comunidade do Boqueirdo, em Vila Bela da Santissima
Trindade (MT).

Tabela 111.8 — Distribuicdo da for¢a de trabalho no manejo do SAF 2 — Sitio Boa Vontade. Comunidade
Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

SAF 2 - Sitio Boa Vontade

MANEID
2007 Plantio (1) Poda (1) Dlantio (2)
Mangjo ¢/ Leguminosas 2008 Poda (2) Plantio (3)
2008 Poda (3) Plantio (4)
2007 Capina Capina Capina
Mangjo Tradicional 2008 Capina Capina
2009 Capina Capina Capina

As diferencas na estrutura da vegetacdo existentes entre o SAF 1 e SAF 2
influenciaram no manejo com leguminosas e no manejo tradicional e na demanda de forca de
trabalho. O itinerario técnico de producdo no manejo com leguminosas apresenta mais
atividades ao longo do ano e menor demanda por horas de trabalho, em valores absolutos, nas
duas unidades experimentais participativas (Tabela I1l. 9). Contudo, no SAF 2 a diferenca,
quanto a demanda de forca de trabalho, entre 0 manejo de leguminosas e manejo tradicional é
pequena.

Tabela 111.9 — Demanda de forca de trabalho nas atividades de manejo do SAF 1 — Sitio Sdo Jodo e SAF 2 —
Sitio Boa Vontade. Comunidade quilombola Boqueirdo, Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

SAF1 SAF 2

el
anejo 2007 2008 2009 Meédia | 2007 2008 2009  Média

Manejo c/
leguminosas 25,8 18,1 4,0 15,97 33,0 27,1 23,0 27,7
uth/hectare

Manejo

tradicional 43,1 34,5 20,7 32,77 39,0 18,9 27,3 28,4

uth/hectare

Uth: unidade de trabalho humano
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O sistema agroflorestal Sitio Boa Vontade (SAF 2) demandou maior numero de uth
(unidade de trabalho humano) no manejo com leguminosas, comparado com o SAF 1. H& de
se considerar que ndo houve plantio de leguminosas em 2009 no SAF 1, pois as mesmas
sairam do sistema.

No manejo tradicional a demanda de uth (unidade de trabalho humano) no SAF 1 —
Sitio S&o Jodo foi maior que no SAF 2 — Sitio Boa Vontade. Provavelmente isto possa ser
explicado pelo fato de que no manejo do SAF 1 é necessaria muita atencédo para a realizacdo
da capina, pois a alta densidade de plantas (especialmente mudas) requer maior cuidado na
realizacdo dessa pratica, justificando os maiores valores de forca de trabalho encontrados no
manejo tradicional desse sistema. A capina seletiva também contribui para esse resultado,
pois é interesse desse agricultor favorecer a regeneracdo natural de espécies frutiferas e
florestais que cumprem vérias fungdes ecoldgicas e sdo manejadas ao longo do tempo de
acordo com seus ciclos de vida.

A mudanga na estrutura da vegetacdo do SAF 1 favoreceu a diminuicdo na demanda
de forca de trabalho e, as arvores e palmeiras influenciaram tanto na presenca das
leguminosas quanto das ervas espontaneas. Uma vez que o SAF vai se desenvolvendo, seu
manejo exige cada vez menos forca de trabalho. Fatores naturais como sombreamento,
contribuem para esse processo. Nos dois tipos de manejo observa-se que a demanda de forca
de trabalho esta decrescendo nos sistemas estudados.

As capinas para controle das ervas espontaneas, normalmente realizadas 3 vezes ao
ano, é a atividade que requer mais esforco de trabalho dos agricultores, podendo ser
considerada uma atividade pesada, principalmente nas condic¢des de clima quente da regi&o.
As condi¢cGes ambientais interferem na capacidade trabalho, afetando principalmente as
funcdes do sistema circulatério, que sob o calor permanece ocupado permanentemente em
manter o equilibrio térmico do corpo. A quantidade de energia disponivel para o trabalho
pode ser controlada por limitacdes fisiolégicas (Mueller-Darss, 1982 I; Mueller-Darss, 1982

.

Segundo a percep¢do dos agricultores a inclusdo das leguminosas, feijdo de porco
(Canavalia ensiformis) e feijao guandu (Cajanus cajan), nos SAFs reduz a necessidade de
capinas e horas de trabalho nessas unidades de manejo. Na avaliacdo dos agricultores, o uso
do feijao guandu é mais vantajoso, demanda menos forca de trabalho no plantio (pois o uso da
matraca torna a operacao mais rapida), produz mais biomassa, rebrota com muito vigor e tem
porte arbustivo, tornando o microclima mais ameno (favorece o crescimento das mudas).

O guandu é uma leguminosa com alto potencial para a restauracdo ecoldgica. Em
trabalho realizado por Beltrame e Rodrigues (2008), no Pontal do Paranapanema (SP), as
espéecies florestais nativas que foram plantadas em consércio com o feijdo guandu
apresentaram melhor desenvolvimento do que as espécies cultivadas sem a leguminosa;
também, houve maior mortalidade das arvores no plantio sem o feijdo guandu.

O agricultor deve escolher uma variedade de espécies adaptadas a regido e promover
uma boa interacdo entre elas. O uso adequado do meio fisico, vertical e horizontalmente ¢é
fundamental para essas interacdes (Abdo et al., 2008). A escolha da espécie de adubo verde a
ser introduzida no sistema € de suma importancia, uma vez que cada uma apresenta
caracteristicas préprias que devem ser consideradas visando melhor aproveitamento da pratica
(Barradas, 2010).

O uso de adubos verdes, em geral, aumenta as exigéncias de trabalho: sementes das
adubadeiras devem ser produzidas, colhidas e processadas. No entanto, ocorre redugdo no
numero de operagdes, eliminando as tarefas mais arduas como a capina. Por isso, diminui 0S
dias de trabalho.

O trabalho realizado junto a agricultores no Projeto de Assentamento Humaita, no
municipio de Porto Acre (AC) mostrou resultados muito positivos na busca de uma solugédo
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para o controle do mato, dificuldade descrita pelos agricultores. O uso de leguminosas de
rpido crescimento foi adotado na tentativa de resolver esse problema. Os agricultores
testaram, em dareas experimentais, diferentes tipos de leguminosas, e em diferentes
espacamentos, tomando o cuidado de comparar a nova proposta com a forma tradicionalmente
utilizada de manejo. Os agricultores observaram beneficios concretos nessa proposta e, a
partir das observacGes em suas parcelas experimentais, concluiram a respeito do melhor
espacamento, conheceram o comportamento dessas plantas, e também observaram que o solo
sob as leguminosas permanecia Umido por muito mais tempo, protegido da erosdo e da
insolacdo direta, com muito mais atividade biologica (Rosario et al., 2011).

A capacitacdo dos agricultores e a implantagdo de unidades demonstrativas séo
importantes ferramentas na incorporacdo de novos conceitos e principios agroflorestais. Na
Zona da Mata Mineira, ap0s cursos, mutirGes e a observacdo de areas experimentais, um
grupo de 15 familias plantadoras de café adotou em suas praticas de manejo dos cafezais 0s
conceitos e principios agroflorestais, dentre eles: a manutencdo do solo protegido com
cobertura viva, morta e/ou com o sombreamento proporcionado pelas arvores; a manutencéo
das espécies florestais da regeneracdo natural nos cafezais; a introdugdo, nos cafezais, de
espécies de interesse econdémico adaptadas a regido; a valorizacdo das espécies espontaneas
como fonte de adubacédo; a realizacdo de podas em arvores senescentes e em arvores que
sombreiam excessivamente o café (Coffee sp.) (Méier et al., 2011).

Segundo Peneireiro et al. (sd) a contribui¢do do técnico deve ser no sentido de tentar
responder as demandas concretas apresentadas pelas familias dos agricultores, buscando
solugdes de maneira criativa, conjuntamente. Na abordagem de extensdo como educacéo, a
pesquisa participativa é incluida como ferramenta fundamental para o aprendizado e adoc¢éo
da tecnologia.

Quanto a forca de trabalho, dois apectos devem ser considerados: a propria
disponibilidade e a sua natureza (Azevedo et al., 2007). Segundo Costa (2004) e Azevedo
(2001) dada a pouca disponibilidade de forca de trabalho nas Unidades Produtivas de
pequenos agricultores qualquer pratica a ser adotada, esta diretamente relacionada ao manejo
operacional, ou seja, as decisdes dependem da demanda de forc¢a de trabalho do agricultor.

Segundo Woortmann e Woortmann apud Bolfe et al., (2010) os agricultores familiares
agroflorestais apresentam as marcas da cultura camponesa, e se assentam nas praticas de
producdo nela baseadas, numa forma camponesa especifica. Esses principios informam
estratégias dinamicas e orientam seletivamente a incorporacdo de conhecimento e praticas
novas, como respostas a mudancas no ambiente natural e social. A analise de centenas de
SAFs na América Latina mostra conclusivamente que a maioria dos agricultores pobres que
adotam esses sistemas consegue multiplicar varias vezes os rendimentos das culturas, arvores
e animais. Esse aumento expressivo € obtido por meio da valorizacdo dos insumos locais e da
confiangca em sua propria forca de trabalho e conhecimento, e ndo por meio do aporte de
insumos externos ou de assessoria de terceiros (Altieri e Nicholls, 2011).

A relagdo do camponés com a terra reflete uma praxis ideoldgica, “que juntamente
com a producédo de alimentos, produz categorias sociais, pois 0 processo de trabalho além de
ser um encadeamento de agdes técnicas, é tambem um encadeamento de a¢fes simbdlicas, ou
seja, um processo ritual. Além de produzir cultivos, o trabalho produz cultura”. Assim, o ato
da producédo e do consumo € uma agéo total, social, politica, ideoldgica e cultural (Altieri et
al., 2011; Woortman e Woortman apud Macédo, 1998).

A implantacdo de unidades experimentais participativas foi importante para a
compreensdo de novos conhecimentos como a introducdo de plantas de cobertura no
favorecimento dos processos ecoldgicos e o comportamento das leguminosas nos SAFs. A
agroecologia integra conhecimentos tradicionais com o conhecimento técnico moderno para
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obter métodos de producgéo que respeitem o ambiente e a sociedade, de modo a alcancar metas
produtivas, igualdade social e sustentabilidade ecoldgica do agroecosistema (Castilho, 2011).
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4. CONCLUSOES

As operagOes do manejo tradicional foram semelhantes nos dois sistemas estudados.

As arvores e palmeiras do SAF 1 interferiram de forma positiva na reducdo da
demanda de forca de trabalho no manejo tradicional e manejo com leguminosas.

A demanda de forca de trabalho diminuiu ao longo do tempo nos dois sistemas
estudados, SAF 1 e SAF 2;

As leguminosas, feijdo guandu (Cajanus cajan) e feijdo de porco (Canavalia
ensiformis), foram eficientes como cobertura viva do solo e no controle das ervas
espontaneas, reduzindo a frequéncia de capinas .

A prética de manejo com inclusdo de leguminosas foi facilmente assimilada pelos
agricultores. O feijao guandu (Cajanus cajan), na percep¢do dos agricultores apresenta mais
vantagens como planta de cobertura do que o feijdo de porco (Canavalia ensiformis),
considerando a maior rapidez no plantio (uso da matraca), a producdo de biomassa e
capacidade de rebrota.

O itinerério técnico no manejo com leguminosas apresenta menos atividades ao longo
do ano quando comparado com 0 manejo tradicional.

As diferencas da vegetacdo entre 0 SAF 1 - Sitio Sdo Jodo e SAF 2 - Sitio Boa
Vontade influenciaram o manejo com leguminosas e ho manejo tradicional.

A demanda de forca de trabalho no SAF 1 foi maior no manejo tradicional, com
reducdo de 48 % da mao-de-obra no manejo com leguminosas.

No SAF 2 as demandas de forca de trabalho foram equivalentes, independente do tipo
de manejo; porém no manejo com leguminosas ha tendéncia de menores valores.

As capinas requerem maior demanda de forca de trabalho e maior esforco dos
agricultores, podendo ser considerada uma atividade pesada na execucao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A agrobiodiversidade conservada nos sistemas estudados é resultado de um longo e
diversificado processo de experimentacdo, adaptado a realidade local. A conservagao “on
farm” dessa agrobiodiversidade ¢ a forma mais segura e de menor custo para manter a
diversidade genética de muitas espécies frutiferas e agricolas. Os SAFs dos agricultores
quilombolas da comunidade Boqueirdo, formam um importante legado para o futuro,
portanto, sua conservacdo dinamica é essencial. Além da conservacdo dos SAFs locais e da
compensacdo dos agricultores pelos servicos ambientais prestados, uma tarefa pendente é
fomentar um processo de disseminacdo de inovacdes bem-sucedidas de manejo desses
agroecossistemas.

A implantacdo de unidades experimentais participativas no SAF tradicional dos
proprios agricultores foi importante para permitir a troca e a compreensdo de novos
conhecimentos entre os membros da comunidade, como a introducdo de plantas de cobertura
no favorecimento dos processos ecolégicos e o comportamento das leguminosas em seus
sistemas produtivos. A geracdo do conhecimento sobre os principios ecoldgicos é condicdo
fundamental para que as praticas de manejo sejam adaptadas e adotadas a partir das
necessidades e oportunidades de cada agroecossistema particular. A incorporacdo dessas
préticas visa potencializar as condicbes favoraveis ao desempenho produtivo, a integridade
ambiental e a eficiéncia econdmica dos agroecossistemas, tornando o conhecimento dos
agricultores o insumo mais importante na producao.

O uso de indicadores de qualidade do solo € importante ferramenta de avaliacdo das
formas de manejo empregadas, principalmente quando esses indicadores sdo de facil
compreensdo por parte dos agricultores. Por isso as minhocas, além de serem consideradas
como provedora de servicos do ecossistema relacionados a qualidade do solo, também podem
ser utilizadas como bioindicador. E um parametro biol6gico do solo sensivel que reflete mais
rapidamente as mudancas de manejo do que os parametros fisicos e quimicos, e por isso tem
sido usados para indicar melhorias na qualidade do solo.

A introducdo de leguminosas permitiu que os agricultores percebessem que a
manutencdo da cobertura do solo por meio de adubos verdes perenes protege o solo contra
agentes climaticos adversos, contribui para a diminuicdo da oscilacdo térmica, propiciando
condi¢Bes mais favoraveis aos organismos do solo, além de promover o enriquecimento da
camada superficial do solo com nutrientes, decorrente da ciclagem da matéria organica. O
manejo dos SAFs com leguminosas fixadoras de nitrogénio apresentou melhores resultados
do que o0 manejo tradicional, indicando o seu potencial de uso nesses agroecossistemas.

Outro fato de grande importéncia para os agricultores foi a redugdo na demanda de
forca de trabalho no manejo dos SAFs com a introducéo das leguminosas como cobertura. A
experiéncia com essas leguminosas nas unidades experimentais participativas possibilitou
mostrar que a capina ndo € a Unica opcdo de manejo no controle das ervas espontaneas
ruderais. A capina é uma atividade de manejo que demanda grande esforc¢o fisico e horas de
trabalho por parte do agricultor, e quando realizada com frequéncia pode causar impactos
negativos no sistema solo/planta.
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ANEXOS

Anexo | — Roteiros de entrevistas (Projeto Guyagrofor)
Roteiro de entrevista para a escolha da &rea de estudo

Qual o nome desta localidade?

Qual a distancia até a sede urbana?

Quantos habitantes vivem aqui?

De onde vieram os seus habitantes?

Quais as atividades que gera renda para os habitantes?
Existe alguma associacao ou outra forma de organizacao do grupo local?
Hé escola na localidade?

O que estdo cultivando?

Dos produtos cultivados quais 0s que estdo vendendo?
Ha algum conflito entre os grupos locais?

Ha exploracdo de minérios na regido?

Quais os meios de transporte utilizados pelos habitantes?
Quiais as necessidades dos habitantes?

Hé& algum projeto em desenvolvimento na localidade?

Roteiro de entrevista para o levantamento sobre Suporte Institucional

* Quais as principais necessidades do grupo nos aspectos econdmicos

* (produgao, comercializag@o, Outros)?

* O que pode ser feito para melhorar?

* Quais as principais necessidades do grupo nos aspectos organizacionais
* (associa¢do dos quilombolas, escola, relacdes internas, contatos, apoio)?
* O que pode ser feito para melhorar?

* Quais as principais necessidades do grupo nos aspectos ambientais

* (terra, saude, conservagado, outros)?

* O que pode ser feito para melhorar?

* Verificar quais os produtos cultivados, ou coletados, e quem tem interesse em
comercializa-los.

* Por qué? Quais as dificuldades e oportunidades?

* Que oportunidades estdo tendo enquanto quilombolas?

* Quais as dificuldades encontradas?

Roteiro de entrevista utilizado para o levantamento sobre Infraestrutura relacionada ao
processo de comercializagao.

* O que necessitam para facilitar a comercializagao de seus produtos?

* Onde sdo comercializados os seus produtos?

* Quais as dificuldades para a comercializa¢ao dos seus produtos?

* Quais as oportunidades que estdao tendo atualmente para vender sua produgao?
* A quais institui¢des recorrem para auxiliar na comercializa¢éo da producéo?
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Roteiro de entrevista utilizado para o levantamento das atividades realizadas nos SAFs

* Quais sao as atividades realizadas na manutencao dos SAFs ao longo do ano? Quantas vezes
sdo realizadas essas atividades?

* Existe conflito na demanda de méao-de-obra entre 0 SAFs e as outas unidades de manejo do
sitio?

* Realiza algum tipo de adubagdo, controle de pragas ¢ doengas? Como € feito?

* Quais atividades sdo consideradas as mais “pesadas” de se realizar nos SAFs? Por qué?
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