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RESUMO

MARIN PEREZ, Aldrin Martin, M.S, Univasdade Fedad de Vigosa julho de
2002. Impactos de um Sgema Agrofloretal com Café na Qualidade do

Solo. Orientador: Ivo Jucksth. Consdheiros Eduado de Sa Mendonca e
Liovando Marciano da Coda

Com o obedivo de avdia a potencididade do mango de um Sgema
agrofloresta s0b  enfoque  agroecoldgico na mehoria da qudidade do solo por
meio de indicadores associados a maéria organica; duas propriedades da Zona da
Maa de Minas Geas tiveram os solos amodrados e andisados. As amodras
foram coleladas em trés profundidades 0-5, 5-15 e 15-30 cm. Coletas da manta
orgénica foram também redizades em cada um dos Sgemas, ussndo um gebaito
de madeira de 0,16 nf, lancado ap acaso em 10 pontos de cada parcda de +0,5
ha Foran redizades avdiagBes das propriedades quimicas, matéria organica
leve-livie, matéria orgénica leve odusa, fragdes de carbono orgénico extraidas
em um gradiete de oxidagih decrescente, subgdncias himicas, contelido de
nutrientes da manta orgénica e uma identificacd dos impactos ambientas Os
reslltados indicaam que o Sdema Agrofloresd sob Mango  Agroecoldgico
(RA), quando compaado com um Sdema de Mango Convenciond (SC),
promoveu maor poder de recuperacdo dos solos pobres em nutrientes e erodidos.
O Sgema Agroecoldgico incrementou oS teores de matéria orgénica do solo, FL-
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Livre, subgéncias himicas, fragbes de cabono orglnico extraido em um
gadiente de oxidecio e conteldos de nutriente da manta organica Houve
aumentos, embora ndo  dgnificativos nos vdores de maéia orgéanica odusg,
CTC a pH 7, CTCqgqyy SB, V, P e K disponivas Decréimo do Al e (H+AI)
foram também obsavadas O exercido de pecepcdo e caactarizacdo de
impactos ambientais pemitiu  identifica no SA, 215 rdagfes ddivas de
impectos pogtivos, diretos e indiretos paa 0 meio figco, hidtico e antropico.
Sendo que um totd de 42% das reaches, dentro do meio fisco, foi obsarvado no
lo. O Sgema de Mango sob Enfoque Agroecoldgico edudado, em ged,
goreentou uma mehoria da qudidede do solo em rdacdo & propriededes
quimicas e da maéria organica, indicando um maor poder de recuperacéo do
slo, devendo su usD s promovido, 0 que pode resultar em uma boa
dterndiva, em s0los adidentados e com baixos teores de nutrientes, dém de sua
contribuicZo como um mecanismo de seqliestro de G-CO, daamodea
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ABSTRACT

PEREZ MARIN, Aldin Matin, M.S, Univesdade Feded de Vigosa July,
2002. Impactos de um Sgema Agrofloretal com Café na Qualidade do
Solo. Advisor:  Ivo Jucksch. Committee  Members Eduado de Sa
Mendonga e Liovando Marciano da Coda

With the objettive of evduding the working potetidity of an agroforesd
gydem from an agroecodlogicd point of view for improving ol qudity, by
means of indicators assodaed with organic médter; two properties in the Zona da
Maa in Minas Gedas had the sol sampled and andysed. The samples were
obtained a three depths o — 5; 5— 15 and 15 — 30 an, the cdllection of the
covering organic maters was ds0 caried out & random, in ten places for each
plot of £ 05 ha An evduaion was caried out on the chemicd propeaties of light
free organic mater and light intraaggregated organic mater. Fractions  of
organic cabon extracted @ a decreesng gradient of oxidation, humic subgtances
the nutrient content of organic covering and an identification of the impect on the
evironment wee andyssd. The reslts indicate tha the agroforetd sysem
under agroecologicd  manegemat (SA), when compared  with a  conventiond
management sygem (SC), causes a better power of recuperation in eroded soils
poor in nutrients The agroecologicd sysem increesed the grade of the organic
il matter, FL-Free, Humic subdances fractions of organic cabon extraed



from a gradient of oxidaion and nutrient contents of the organic coveing. There
wee increesss, dthough not  ggnificat, in the vdues of the intraaggregated
organic maiter, CTC to pH 7, CTC efective B, V, P ard K avaladle decreases
in AP and (H+Al) wee dso obsaved. The exedse in perception and
daraegizaion of ewiromentd impact pamitted the identification in the SA of
215 rddive effects of podtive impacts diret and indirect on the physicd, biotic
and anthropologicd enviroments A totd rdation of 42 % beng obsaved in the
physcd eviromet. The manegement sydem, from a <Sudied agroecocologicd
point of view, in genad, presented a beter qudity of ol in rddion to its
chemicd propaties and its organic mater, showing a greger powe of soil
recuparaion, beng, due to its dimuldive use which ocoud ret in a good
dterndtive in ol were the tearan is rough and has low nutrient content and
besdesit contributes as a mechaniam for capturing G- CO, from the amosphere.



1. INTRODUCAO

Solos pobres das regifes tropicas, baixo poder de resliénda dto avanco
tecnolégico, dtos nives de processo de degradacdo e os detos sodas e
econdmicos deda degradacdo cada vez mas macates S0 dgumes  das
obsarvagbes que tém levado a perceber, na maoria dos circulos dentificos que a
ayicutura de dtos inumos enfrenta uma caie  ambientd (IMAS 1998,
ALTIERI, 1989). A raz destas cises provém do uso de praicas agricolas
intendvas bassedas na utilizacB de grandes quantidedes de insumos que levam
a degradacdo dos recursos nauras, Sgam por mMeo de processos  erosvos,
contaminac0 ou morte provocades pdo uxD de agrotoxicos que  findmente
repercutem  em redugdes progressves da  produtividede (ALTIERI, 1989). O
edfudo globa sobre a avdiacd da degradacép das taras revda que eda
problemdica pode representar uma grave ameeca paa a producdo de dimentos e
meios de vida da populacdo rurd, paticulamente em &ess pobres e densamente
hebitades no mundo, prindpdmente nos pases paiféicos e  magindizados
(GLSOD, 2000). Edima-se que desde meados do stoulo XX temse degradado
quase dois milhdes de hectares no mundo, sendo que 35% dessas taras tém
gorentado uma degradacéo tao grave que seria revarsivel somente com cudtiosas
medides de engenhaia € um pouco mas de 10% dessss aess freram uma
degradecd0 moderada, reversvd 0 com  dtos invedimentos nas  propriedades.
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Dos quae 15 hilhdoha de tares cultivavels no mundo, 38% tém sofrido adgum
grau de degradecin. Africa e Améica Ldina parecem possuir @ maior proporgio
de teras agricolas degradedas e a Asa maor proporcio de teras floredtais
degradedas. A Stuacdo € preocupante a0 £ pensy na vulnerabilidede da
cgpacidade produtiva dos agroecosssemas nos trépicos, as tensdes que ndes
tém criado a intendficacdh da agricultura e as implicagbes mas amplas sobre os
efdtos negdivos externos da producdo agricola (SCHERR e YADAV, 1997).
Eda problemdica tem evduido de uma dmensio meamete téonica paa
dimensdes mas sodas econdmicas poliicas cuturas e ambientas (ALTIERI
1989). Neda panoramica, muitos pequenos agricultores, com gpoio das ONG's,
ttm impuisonado uma revducido dglendosa expaimentando e promovendo O
estabd ecimento de Stemas agroecal Ogicos.

Eda nova concepcdo de uso dos recursos disponiveis da  producéo,
bassado em uma visso d9émica do processo agricola, onde os seres humanos
devem comportar-se como uma unidede a mas detro des demas unidades vivas
e onde 0s recursos nauras (solo, agua, biodiversdade) devem s explorados de
mandras  udentavels ambientas e econdmicas pdo homem. Eda viso et
pameando 0s programes de desswvolvimento das  agéndes  intamacionds e
nacionas (GLOSOD, 2000). O solo é um desies recursos que contribui de modo
decisvo paa a manutencéo da vida e para o equilibrio da bioSfera, sendo que seu
edudo, nas Ultimes décadas, tem passado por profundas modificagbes aé a
abordagem haligica (SSQUEIRA e MOREIRA, 1997).

AsSm, 0 o deve s entendido como um complexo de ses vivos e
maerias mingas e organicos aljas interagdes resultam em uas  propriededes
epecificas  (edrutura, fetilidade, maéria orgénica, capacidade de troca idnica
€c), devendo s mangado de mandra sudentdvd paa que possa matter a
produtividede, tato de &eas cultivives como as de rerva ndurd. Nde s
abrigam infinites rdagfes e formas de vida, desde a macrovida aé a microvida

! Global Assessment of Soil Degradation reportou que a aea de solos degradados no planeta incrementou
de 6% em 1945 para 17% em 1990, e que com a manutencdo dos modeos auas de uso da tera, em
2005 caca de 25% das terras que poderiam s utilizadas para agricultura estardo em estado de
degradacéo (Hanson e Cassman, 1994, citados por Rosado-UFRJ).
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atropodes, moluscos, minhocas, dges, bactérias amebas fungos  actinomicetes
e raizes E nde que estip contidas as bases de todos 0s processos biologicos e
biogquimicos para que os mundos minerd e vivo encontremrse em edreta rdagéo
(RESTREPO, 1998, SIQUEIRA e MOREIRA, 1997). Os microorganismos do
o e a maédia ogaica rgresentam 0 mas complexo e completo  dgema
digetivo do solo. Ees so regponsves pda decompodcdo dos  residuos
orgénicos, fauicagd do hdmus gntelizacdo de  compodos  orgénicos,
lubllizacdto de dementos mingas € em mutocs cas S0 cgpares de
desintoxicar o préprio solo. A harmonia dedta digestéo € o resultado do trabdho
gncronizado em cadda e eyeddizado de cada grupo de microrganiamos no
lo; contribuindo paa um ambiente mas favoravd a0 ceximento des plantas
(RESTREPO, 1998).

A biodivaddade, a dividade biodgica e a maéia organica etéo
edratanente e dirdamente rdadionadas com a fungbes e caadteridicas
essendas paa a manutencdo da cgpacidede produtiva dos solos O papd do solo
na produtividade de ddemas agroecologicos € suprir, de mandra Sncronizada,
ua a e nurientes paa sdidazer as demandes das plantas O  suprimento
detes recursos € deleminado pda combinacdo de processos e propriedades
fidcas quimices e biddgicas do solo. Assm, por exemplo, obsarvase que O
uprimento de &gua e oxigénio € controlado por propriedades edruturals, como
textura, edabilidade dos agregedos e cgpeacidade de retencdo de &gua O
Uprimento de nutrientes € controlado por propriedades como materid de origem,
maéia oganica e taxa de intempaigno. Um mdhor entendmento do Sdema
o pemitira predizer as causes e efdtos das prdices de mango sohbre a
cgpacidade produtiva dos ddemes agroecologicos. Porém, romper com  Sstemas
agricolas  convencionals  (monoculturas,  dtos  insumos e baxa  biodiversdade)
paa ddemas com enfoque agroecoldgico (Ssemes de baixos insumos  externos)
implicam em uma trandcdo gradud ocomo. 1) reducéo progressva de insUMOS
quimicos 2) radonamento do uso de agroquimicos, mediante os mangos
integrados de insgtos e nutrientes 3) subdlituicdo de insUMOS  agroquimicas,  por
outros de baxa enagia e de cader hiologico; 4) redesenho diversficado dos
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Sgemes ayicdlas procurando um  Gtimo  equilibrio de  cuturas e animas
edimulando dnegisnos de mandra que 0 ddema possa ubddiar  paddmente
a sa fatilidade Durate este processn, € necessAio assgurar mediate o
mango 0S seguintes agpectos 1) aumento da biodiversdade do solo, vegetacdo e
fauna benéficay 2) aumento da producio de biomessa e conteldo de maéia
organica; 3) diminuicBo dos nivels de residuos de agrotoxicos e perdas de &gua,
plangamento das seqiéndas e combinagdes dos cultivos, e 0 uso eficaz dos
recursos  digponives em nivd locd (ALTIERI, 1989). O obeivo find €
consguir o0 edabdedmento de agroecossdemas  udetdves que  contenham
caateaidicas dmilaaes a um ecosstema naurd  (ALTIERI, 1989). Um dos
grandes problemas deda transcdo € manter um equilibrio econdmico, de modo a
fadlitr aos agricultores a asorverem as perdss inidas devido a queda na
producio. Alguns paisss contam com subdidios e outros com  incentivos  que
permitem viabilizar etatransco.

O etendmento dos processos fundamettas que reguam o cgoitd e
fluxos dos faores de producdo posshilitad o edabdecimento de moddos
preditivos das dos efdtos das téonicas de mango sobre a cgpecidade produtiva
dos agroecossigemas a curto e longo prazo. Para que isso ocorra ha necessdade,
de ocompreender como a biodivesdade e a dindmica de nutrientes nos
compatimentos da maéia orglnica do s0lo estdo paticipando nos processo de
convesio de 99emas convencionals bassedos no monocultivo e dtos insumos,
paa Sgemas baseados nos insumos locas e intenos dos dgemas com mango
divedficado. Compreender edes processos requer a redizecdo de  estudos
objetivando encontrar  indicadores da qudidade do solo, que permitan aumentar
a compreenso das mudancas nos Sdemas de mango. AsSm pode-se fazer 0
monitoramento  dos  impactos dos novos Sgemas de mango do solo e fazer
gudes oportunos paa manter a capacidade produtiva do solo durante um longo
tempo.

Sggundo KER (1995), os princdpas <los do Bradl sfo Laosolos
ocorrendo a nivd de domindncia e subdomindncia em cearca de um tero da aea
do teritdio neciond, encontrando-se dede regides tropicas, ao norte,  aé
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agudas subtropicals de dtitude, a0 sul. Ese tipo de solo também predomina na
Zona da Maa mindra De mandra ged, edes solos compreendem solos
profundos, porosos, permeavess, &cidos, sendo normamente distréficos.

Muitos pequenos  agricultores  descapitdizados — encontramse nedtas
aes. De acordo com as caacteridicas dos ssemas sob mango  agroecol 0gico,
pode ocorrer a ampliacdo do potencid de recuperaco, protecdo e conservagdo
destes sl os e consequientemerte mahora da sua fertilidade

O presente estudo teve por objetivo avdiar a potencididade do mango de
um dgema ayrofloretd com café b enfogque agroecdldgico na mdhoria da
qudidade do solo associada amatéria organica



2.REVISAO DE LITERATURA

2.1. Indicador esambientais

A Agenda 21, rdatdrio find da Conferéncia des NagBes Unidas sobre o
Meo Ambiete e Deswolvimento, ocorrida em 1992, no Rio de Jandro,
enfdiza a necessdade de desawvolvimento de indicadores de  qudidade
anbientd por pate de cada nacdo, assm como por pate de Orgaos
internacionals. Dessa forma, 0 mundo intelro, e cada nacdo em paticular, =
encontra frente & tarefa de desevolver indicadores de  sudentebilidede  nes
diferentes &reas agricolas (MARZALL, 1998).

Perguntas como:. O qué so indicadores? O qué os caadteiza? Séo
relmente importantes e por qué? O que os indicadores devem medir paa avdiar
a qudidade ambientd do o em agroecossgemas em  trandcdn? como  0S
diforetes passs e os difeetes organismos  govenametas e néo
governamentas, eddo traando ede aswunto? Que objeivo pretende s
dcancado com 0 usn de indicadores? Quem € o pulblico-dvo? Traz dgum
desdfio a socedade, aos govenos e a comunidade dertifica?  Exide
conhedmento  sUficente obre a sudentabilidade e obre a redidade avdiada
paa a deeminecdo de indicadores? Tém aplicabilidede préatica? Solos pobres
por natureza, com dta cgpacidade de adsorcéo de P, tém a capacidade de s auto-
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organizarem paa produzir mecromoléculas  (&cidos  fulvicos, hdmicos,  huming,
acidos orgéanicos e ec) e s« auto-sudentarem? Vem sendo fatas por diversos
eecididas (DORAN et al., 1996; POGGIANI et al., 1998, DANIEL e al.,
2000; ARSHAD e MARTIN 2002). Encontrar a respoda a edas perguntas
pamitiu um mdhor ddineamento das pexuisss e de um  pogdonamento da
comunidade eacadémica atte a aud desdio colocado pda  comunidede
internaciond No mundo globdizado (MARZALL, 1998).

Ao find da década de 80, os governos do Canadd e Hoanda inidaam o
devalvimento  de  indicadores  ambientas em  complemeto  aos  SXdio-
econdmicos j4 exigentes. Em 1989, a Conferénca Econbmica do G7 pede a
OECD (Organizdtion for Eoconomic Cooperaion and Devdopment) que
edabdeca indicadores de forma a orientar 0S process internadionds nese
aspecto (HAMMOND et al., 1995, MARZALL, 1998).

Um indicador é uma feramenta que permite a obtencdo de informagbes
bre uma dada redidade (MITCHELL, 1997). Tem como principd
caacteridica, a de poder dntdiza um oconjuto complexo de informagdes
retendo goenas 0 ggnificado essendd dos agpectos andisados (HATCHUEL e
POQUET, 1992; BOUNI, 1996; MITCHELL, 1997). E viso anda como uma
repoda gntomdica & dividades exaddss pdo s humano dentro de um
determinedo sgema (DPIE, 1995).

Muitos autores definem os indicadores como moddos paa evitr a
interpretacéo do indicador como sendo a redidade. Um moddo, porém, pode ser
entendido como um objetivo a ser dcangado ou imitado, e nNéo € isD 0 que um
indicador pretende  dgnificaa (DORAN e al.,, 1996; MARZALL, 1998,
ARSHAD et al., 2002).

O documento do DPIE (1995) define indicadores como medides de
condigBes, procesns, reecd0 ou comportamento que fornecem  confidvd  resumo
de ddemas complexos. Se forem conhedidas as rdagbes entre os indicadores e 0
padrdo de respoda dos Ssemas, pode permitir a previssio de futuras condigdes.
As medides devem evidendar modificagbes que ocorrem em uma dada redidade
(CAMPANELLA, 1995, BROWN JR. 1997, MARTOS e MAIA, 1997; TANK-
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TORNISELO, 1997), prindpdmente agudas mudances determinedes pda  acéo
antropica.

BENBROOK e GROTH Il (1996) dirmam que muitos agpectos da
maéria organica, qudidade da égua e qudidade do solo, podem ser medidos de
diferentes formes. CAMINO e MULLER (1993) fdam em dementos, descritores
e indicadores, que caatteizan ordens hieraquices didintas Os  dementos
sgiam 0s recursos (agua, solo, fauna, vegetacdo, recursos culturais €c). Ja oS
descritores seriam agpectos  rdevantes  dessss dementos qudidade da &gua,
maéria organica do 0o e renda da populacdo. Os indicadores, por sua vez,
sgian medidas rdevantes paa descritores, por exemplo, concentrecéo  de
nitrogénio e féforo na &ua teor de cabono no slo, média de sdaios dc.
CARVALHO (1993) denomina padrdo o conjunto de medidas que edabdecem
redricbes deeminadas pea redliénda do gSdema a0 proceso  de
deservolvimento; par@melros como  0S  agpectos  edruturadores do  conjunto  da
vida sodd e da ndureza redimento por pesoa, edoque do cgpitd naturd,
cgpacidade de regeneracdo do estoque naturd e indicadores, como a medida e a
quatificacdo dos padmeros acess da populacdo aos  savigos  publicos,
inventarios, eodibilidade do solo. Paa MACHADO (1987), o padrdo qudifica
0s Objeivos que £ quer dcancar, indica metas a dingir, manter ou dimina. Ee
resdta anda que € importante definr em funcdo de quem um dado padréo é
determinado, conddarando as difarentes excdas de vdores que exigem entre as
sociedades e seus diferentes ssgmentos

A utlizacéo de indicadores, rdadonados a procesos, pamite  a
condrucdo de moddos que axiliam na previsio da peda de sudentabilidede ou
en que ponto £ inida a insustentsbilidede. A medida que o agroecossisama um
dinge etado mas avancado de su  dessvolvimento, hd  dteacdo na
veoddade, diregdo e magnitude dos fluxos e o capitd de recursos do solo e do
agroecossgema como  td, epecidmente nutrientes, passam a S mencs
determinantes da produtividade (BARROS e BRAY N, 2000).

Os aributos mas sndves a0 mango SO mas desgavds  como
indicadores  Em gerd, os indicadores devem dender aos seguintes critéios de
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adequebilidede (DORAN et al., 1996): @ aoranger processos do ecosssema e
ter rdacd com o0s procesos orientados paa moddagem; b) integrar
propriedades e processos figcos quimicos e bioldgicos ¢ s acessivd A
maoria dos usuaios e s gilicavd nas condigdes de campo; d) s sensivd s
variaghes de mango e de dima e € onde for possive, ter componentes de dados
béscos do solo. DORAN et al. (1996) sugerem, anda, que os indicadores devem
ter caréter holistico e néo reducioniga

As mudancas da qudidade do solo podem s avdiadas, por meo de
indicadores goropriados, em intevado de tempo diferente, para um uso egpecifico
num agroecossdema sdecionedo. Td ddema de avdiacZo deve proporcionar as
informegdes necessias hre a ddividade do ddema as praicas de uso da
tara tecnologias e pdlitices Deve-e promover Sdemas que mdhorem  a
auecdo dos indicadores, vissndo assgurar a sudentabilidade  Deve-se
quantificar e avdiar a mudancas da qudidede do solo, produto das véaias
combinagles de prdicas de mango e Suas interagbes com os diferentes los
(ARSHAD et al., 2002).

No presate edudo, entende-s2 como indicador, um indrumento que
evidenda as caadteridicas ambientas de um dado sgema em funcdo da acéo
humana e do mango; padrédo, como O ided a s dcancado, e padmetros ou
descritores, como agueles agpectos da redidade que sfo determinantes para que o
padréo sgaaingido, devendo s, portanto, estudadas e monitoradas.

2.2. Matéria or ganica como esoque e for necedora de nutrientes

A maéia orgénica do solo (MOS) é freqlientemente ditada como um dos
principais indicadores de qudidede do solo, em razéo do seu pgpd na regulacéo
de uma Sie de procesos que ocorem no Solo. Razbes pdas quais muitos
autores do tema propdem gue a mdéia organica sga Uutilizada como o princpd
indicador de sudertabilidade dos solos em ddemas agricolas, por sua edreita
rdacdo com a digponibilidade de &gua e de nutrientes Solos com devado teor de
maéria organica seriam mas cgpazes de sudentar a produtividede (DORAN et
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al., 1996, MURAGE et al., 2000; ETCHEVERS et al., 2000, MENDONCA et
al., 2001).

A MOS é dasdficada como maéia organica viva (goroximadamente 4%)
e 0 redate maéia organica morta (THENG, 1997). As raizes (5-10%),
mecroorganianos  (15-30%) e microorganigmos  (60-80%) formam a maéia
organicavivado solo, dando origem ao compartimento BIO-LABIL.

O componente morto da MOS é subdividido em maéia macroorgénica ou
fracdo leve e himus formando os compatimentos fiscos e  quimicamente
protegidos (DUXBURY et al., 1989). A maéia macroorganica ou fracdo leve,
por sUa vez, é dbdividida em maédia organica Leve-Livre (FL-Livre) e maéia
organica Leve Odusa (FL-Odus). A FL-Livre conditui a fracdo diva do oo,
congdindo de maéia organica paddmente humificada e com um ddo curto
de 1 a 5 anos sndo a fragdo ddimitada por diametros de <2 mm e > 0,25nm,
separada do s0lo por flotacdo em &gua ou Na; e a FL-Odusa compreende um
diversficado conjunto de compodos orgénicos, induindo residucs de plantss,
peetes fecas gréos de pdlen, pdos radiculares e edrutures fungicas locdizados
detro dos agregados em locas pouco accessivels @ microbiota; com  um
tananho (>025mm) e um gal de decomposgidd mas avancado  em
comparacio a FL-Livre (GOLCHIN et al., 1997; CHRISTENSEN, 2000).

O himus é aubdivido em subdéndas ndo-hdmicas (30%) e himicas
(70%). As subgéncdias ndo himicas sBo compodas por lipideos, &cidos organicos
de baxo peso molecular, proteinas e pigmentos e as ubdancias hdmicas etéo
condituides por &ddos himicos &ddos fllvicos e humines (THENG e al.,
1989).

Uma das mas importantes e estudadas contribuicdes da MOS € sua
cgpcidede de suprir nutrientes para 0S organismos € crecimento das  plantas,
mediatte os processos  bioldgicos quimicos e fidoos  contribuindo  para a
sudentabilidade  dos agroecossgemas  (RESTREPO 1998, MENDONCA e
OLIVEIRA, 2000). Grande pate dos nutrientes encontra-se nos  diferentes
compatimentos da MOS, cuja dindmica é regulada pdas preicas de mango,
textura do <0lo, mingdogia quebra de agregados &ua, luz e tempedura
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Definir a qudidade, a digponibilidade e a dividade dos nutrientes nos subgratos
organicos em diferentes compartimentos € chave paa s« entender e descrever s
processos de mingdizacdo lenta e asorgdo de nutrientes na forma orgéanica, em
ddemas com tecnologiss de baxo uso insumos, e prindpdmente durante oS
procesos de trangcdo agroecologica (DUXBURY et al., 1989; MENDONCA et
al., 2001).

A MOS cotribui para a mdhoria das propriededes fidcas, nos
agroecossgemas, exercendo  gorediave  influenda na  edabilidade de  agregados
(MENDONCA et al., 1991). Reduz a denddade gparente, a erosito e mdhora a
inffilracdo de &gua Da é dassficada por dguns astores como maeid
mehorador do s0lo e como fornecedor de nutrientes A MOS  humificada,
juntamente com os aglomineas So o0s dos agentes dmentates que mas
contribuem para a agregecdo do 0lo. A maéia orglnica mehora a agragéo e a
drenagem intema do olo, fadlitando o movimento de &gua na zoma radicular,
proporcionando  melhores condigdes paa a emegéda de patas e o
deservolvimento das raizes A maéia orginica deva a cgpadidade de retlencéo
de &ua, conseguindo reter 3 a4 vezes asua propria

As propriedades quimicas do solo S0 mdhoradas pda MOS dentro de um
ayoecosssema E uma importatte fonte de nutientes paa as platas a
microflora e a fana taretre A mingdizacdo da maéia organica resulta na
liberacdo de nutrientes essencias a planta, tas como N, P, K, Ca Mg, S e
miconutrientes. Deve-se dar rdevanda a maéia organica como princpd  fonte
de N, P, S e micronutrientes do solo, podendo conter de 15 a 80% do P totd
encontrado no solo. NOVAIS e SMYTH (1998) citan que amodras de 17 solos
bradleiros goresentaram  vdores médios de P orgénico totd de 50 mgkg,
representando de 13 a47 % do P tota no solo.

O enxofre etd presente no slo nas suas formas minerd ou inorgénica e
organica. Naforma orgénica condtitui de 50 a 70% do total encontrado.

A maéia orglnica, dravés dos mecanignos de qudacio (retencdo de
jons, usudmente medicos, dentro de uma edruira em forma de and, de um
composto organico com  propriedades complexantes) e complexagdo (ou sga as
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vaias subgéndas orgénicas e inorgénicas no 0lo cgpazes de aorver ions e
moléculas), podem reter, em <Suas formas digponivels catos  micronutrientes
liberados dos condituintes mineras do slo ou da propria maédia organica
(RESTREPO, 1998). O fenbmeno da formacdo dos quedaos e da complexacéo €
explicado pdas propriedades que tém cetos compostos organicos em  envolver
um demento quimico medico, tomandoo seqlestrado ou queado.  Como
consegliénda resulta a formacéo de uma edrutura em and com a incorporagéo de
ions como zinco, ferro, cobre e manganés (SPOSITO, 1989).

A MOS possi devada CTC, em virtude da grande superficie especifica e
dendgdade de caga A CTC proveniente da matéria orgéanica € importante para os
slos tropicas muito intemperizados que gresentam baxa CTC das agilas e
uma predomindnda de Oxidos de ferro e duminio, pois da é freglentemente a
principd fonte de cargas negativas nestes 0los (KER, 1995).

2.3. Ciclagem biogeoquimica de nutrientes nos Sstemas agricolas

Sggundo BARROS e REIS (1990), o retorno de nutrientes via manta
organica conditui a via mas importante do ddo biogeoquimico, especidmente
em los dtamente intempeizados onde a biomessa vegdd € o prindpd
reservaiorio de nutrientes.

Dentre os faores que detam a quatidade de residuos que caem da pate
afrea das plantas e irdo formar a maéia organica, destacamse o dima 0 oo,
&8 caacteridicas gendticas das plantas, as Suas idade e densdade Em uma ecda
mas ampla, a produtividede vegetd € delermineda pda didribuicio de chuvas a
qud influenda a dsponibilidade de &gua no o, e numa exda mas redrita,
pda digonibilidede de nutrientes Das vaiaves dimdicas a predpitacéo e
tempaaura S0 as que exacem maor influinda Regides que goresentam  dto
indice plwiomérico produzem, em ged, maor quatidede de maeias
organicos que irdo fomar a maéia orglnica, dagudas com baxo indice
plwiomérico (GONZALEZ e GALLARDO, 1982). Segundo  BARROS e
NOVAIS (199%), a extragdo de nutrientes pdas plantas nos solos tropicas €
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bedante influenciada pdo bdango hidrico do solo, devido a0 deto que a &ua
exerce na decomposcéo da manta organica e no trangporte de nutrientes para a
supefide das razes De um modo gerd, a nutricdo da planta é mas efidente em
aexs onde a digponibilidede de agua é maor e mas ocontinua, em virtude do
mdhor trangporte dos nutrientes no Vlo por fluxo de massa € em egpedd, por
difusfio. Além da predpitacéo totd, a didribuicBo das chuvas, a0 longo do ano,
tanbém influenda a taxa de depodcdo da manta organica, veificando-se com
fregiéncia, uma maor taxa de deposcdo no periodo seco (PERES e al., 1983,
SWAMY e PROCTOR, 1994).

A ocorréncia de intempéries dipices do dima da regido, como ediagens
prolongedas, tempedades e vendavas pode modificar 0 agoorte de maéia
organica de um ano paa outro, sendo importante condderar eventos paa £
obterem vdores mas precisos da quatidade dese maeid  gportado
anudmente  Além de faores ambientas inesparados que podem inteferir na
precisio dos resultados de queda de residuos da pate afrep, a fdta de uma
metodologia padronizada também ecarda diferencas nesses  vdores,  dificultando
acomparacao entre ecoss semas (PROCTOR, 1983).

Uma das egoas mas impotates da ddagem de nutrientes é a
decomposcdo da manta organica sobre 0 solo (HAAG, 1985). O acimulo de
maéia organica, na supafide do solo, € regulado pda quatidede de materid
que ca da pate afrea das plantas (litter) e por sua taxa de decomposicio. Quanto
maor a quatidade que ca dese maeid e quanto menor Sua veoddade de
decomposicdn, maor sera a camada de maéia orgénica Paa que £ tenha uma
mesma quattidede de maéia organica sobre o slo, a0 longo do awo, €
necesstio que hga uma maor taxa de decomposcdo dessa camada quando
houver uma maor taxa de deposcido de mderid e viceversa Nesse contexto, €
de grande importanca entender 0S mMECANIIMOS que regulan ese  Processo
dindmico, no qud a entrada de materid, aravés da depodcdo, e a sdda ou
trandormagdo, via decomposcdo, acontecem quese  que  Smultaneamente
(CORREIA e ANDRADE, 1999).
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A decomposcéo da sargplhara posshilita que pate do  carbono,
incorporado na biomassa pea fotossntese, retorne a amodea como CO, e
outros dementos aorvidos pessem para uma foma novamete uilizavd pdes
plantas Ese mecanismo € regulado, principdmente,  por  trés  grupos de
vaiavds a naureza da comunidade decompostora, s caracteridices do materid
organico que deeminam sua degradabilidede (a qudidade do maerid) e as
condigdes fidco-quimicas do ambiente, & quas o controlades pdo dima e
peas caacteridicas eddfices do locd (ABER e MELILO, 1978, SWIFT & al.,
1979; LEKHA e GUPTA, 1989).

A degradacio da maéria organica € um proceso  continuo, podendo ter
inido ates mesmo do maerid dingr o slo. Algumes fdhes verdes podem
ariga, anda na prOpria avore microrganiImos e inseos gque  inidam o
processo de decomposcéo. As folhes também liberam  continuamente, de acordo
com sua idde e edado fitossanitério, carboidratos, é&cdos  organicos,
aminodcidos e obreudo, potésso. Assm, podese conddear as  seguintes
gapas no proceso de decomposicéo. lavegem de compodos hidrosollvels e
colonizacdo microbiang, aague da fauna do s0lo e de micorganisnds com
fragmentacdo, trangoorte, midura e biodegradacdo do  materid; por  Ultimo,
trandformacdo himica e mingd (GONZALEZ e GALLARDO, 1982). Em outras
pdaras a decomposcdo da maéria organica pode s dividida em  trés
procesus bascos que ocorrem  dmultaneamente  lixiviecdo  (retirada de maerid
olivd pda acdo da &ua da chuva), intempeaismo (ruptura mecdnica dos
Jetritos) e acdo hioldgica (fragmenteco gradud e oxidacdo dos detritos peos
organigmos  Vivos). Esses processos tém inicio quando o tecido veged s forma e
continuam por todaasuavida(HAAG, 1985).

A a&f0 dessss mecanignos @ longo do tempo, cria um gradiente de
decomposcio em que as fohas recém caidas goresentam pouca transformacéo,
enquato as mas atigss £ caadteizan por um dto grau de modificacéo
edruturd e quimica Dessa forma, é rdaivamente fédl identificar no campo,
canadas obrepodtas de maéria organica em diferentes graus de  decomposicéo.
Bascamente, podem s didinguides trés camedas da maéria orgénica L, F e H
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(TOUTAIN, 1987). A camada L, asam chamada por s a “Lixiviagdo” o
processo mas duante, é compoda por folhas recémcaidas e anda ndo atacades
pda fauna de solo, condituindo-se, portanto, de folhas intdras A camada F, de
“famentacd0’, goresta  intensa dividade biologicaa, com  a  fragmentacéo
promovida pda fana do soo e a degradeco bioquimica promovida pelos
microrganigmos A camada H, de “humificacd’, goresata um materid  amorfo
decorrente da adividede fragmentadora na camada atteior. Nesa camada,
ocore, em gead, uma grande proliferacdo de raizes finas que buscan asorver
dirdamente os nutrientes liberados da matéia orgénica O ndmero  dessss
canadas e a Ua epessura S0 decorrentes da velocidede de decomposicio do
ecosSdema em questdo. AsSm sendo, em um  ecosSsema de  decomposicén
lenta, pode-se encontrar uma sargpilhera bagtante egpessa, podendo as camadas
srem ubdividdas em L1, L2, Fl, 2 e asm po date (CORREIA e
ANDRADE;, 1999).

Dados sobre quantidade de materid orgénico que ca a0 0lo anudmente,
ou de maeid jA acumulado no o aé deermineda idade, ou de residuos de
exploracédo florestd, sfo (tds na indicacdo da quantidede de nutrientes que pode
reiornar a0 so0lo. A dindmica dese processo depende, entre outros fatores, das
caracteridicas de cada componente da serrgpilhera, tas como teor de lignina e
nutrientes, resgéncia, componentes  secundaios messa e tamantho do maeid
(HAAG, 1985). Dos componentes da sargpilhara as folhas em ged, etfo em
Meior proporcdo e goresentam a maor taxa de decomposicéo. As  verdes
goreentam maor taxa de decomposcédo do que folhes senescentes, em razéo da
concentrac2o inicid de nitrogénio e de fédoro sr mas devada (FASSBENDER,
1993). Exidem, porém, fragdes de difidl decomposgio, com muitas edruturas
lignificadas, que representan em tomo de 30 a 40% da sargolhara
(ANDERSON e SWIFT, 1983). Maeias mas lignificados sfo mas resdentes
adecomposicéo (MILLER, 1981).

Desta maneira, sob as mesmas condigdes edafodiméticas, a veocidade de
decomposicido da maéria organica va vaia de acordo com a percentegem de
ligning, polifendls cabono, nitrogénio, féforo e exdfre  entre  outros
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componentes (SWIFT et al.,, 1979). A rdacd entre dgumes dessss subdancias
tem ddo utilizada paa explicar as diferencas entre a veoddade de decomposcéo
de materias organicos

Bactérias e fungos sfo responsaves por carca de 90% da mingdizacdo do
cabono presente nos compostos organicos em decomposcdo. Antes da acdo dos
microrganismos, a maéria orgénica € dacada por &caos, minhocas e cupins que
tritran os redduos e digparsam propagulos microbianos fadlitando a agéo
detes na mingrdizacdo do carbono. Pequenos predadores, como os protozoaios
e nemadides, regulam a dividede dos microrganismos O aague predatorio
mantém as populagdes microbianas jovens e com dividade metebdlica dta

O nitrogénio é fixado biologicamente por battérias do oo, que
trandormam a forma gasosa presante na amodera paa amdnio, ion assmilavd
pdas platas Nos solos tropicas o fédforo eta normdmente em formaes
qQuimicas indioonives paa 0s ouros organignos  Algumes  bectérias  podem
Dlubllizar edes fodaos tonando-os digponives paa as plates Ja dguns
fungos aravés de suas hifes e em asdacdo com raizes, aumentam a &ea de
aborcio de féforo e &gua paa as platas. Prdicamente todos o0 nutrientes
necessitam da acdo de microrganismos em agumafase de susddos

Num gdema agroflorestd meduro, a maor pate da demenda nutridond
das plates € stiddata pdo processo de cdagem de nutrientes (ATTIWILL,
1979; MILLER, 1995) Os nutrientes mineras representam outro recurso do solo
indispensave a0 crescimento vegetd.

Os los tropicas em gead, S dtamente intemperizados e profundos e
por  consgiéncia,  ingrentemente  pobres  em nutrientes  litogenéticos,
epecidmente os los de plandtos dos dimas mas chuvosos e edtadionds com
curto periodo de seca, onde 0 processo de remocdo de nutrientes do perfil por
lixiviecho é devado (BARROS e BRAYN, 2000). O intempeismo de mineas
contribui  com pequena quantidede de nutrientes para as plantas nessas Stuagdes
(BAILLIE, 1989), e uma grande proporgd0 ddes encontrase na hiomesa
(RESTREPO, 1998) na manta organica ou nos primeros centimetros do solo
(SANCHEZ, 1976; SCHOLES et al., 1994). Nos dgemas agroecoldgicos com
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trandcio e edabilizados em solos onde a contribuicdo do intemperismo € nula
ou inacessivd as platas 0 ddo de nutrientes deve s rdaivamete fechedo
com pouca ou nenhuma saida dos mesmos do ecossigema (WHITMORE, 1989),
sndo 0s mecanigmos de ddagem e reencdo de nutrientes muito  importantes
netas condigies Edes mecanismos passam a ser mas edivos & medida que o
grau de defidénda dos nutrientes no solo seintengfica (BAILLIE,1989).

Edas obsavagbes indicam o cade fonte da maéia orgénica nos
sgemas agroecoldgicos, em condigdes de cultivo sem usO de recursos externcs,
sm fetilizagdes medgas ganhando rdevanda dado a oconhecida pobreza dos
0los tropicas, com dto Faor Cagpacidade (FC), com grande Faior Quantidade
(Q), menor Faor Intensdade (1), com desquilibrio entre | e Q e com uma
rdacdo menor de Q/l. A disponibilidade de nutrientes nes divarsas formes €
compativdl ocom uma demanda gradud, com maor ou menor  lentiddo,
dependendo das condigbes de umidade, carecteridicas dos materias, tempo de
estabdecimento do agroecossisema FC e rdacdo Q. O acimulo de MOS nos
dfarentes compatimentos seia uma  0lugdo para  edocar  nutrientes,  sem
favorecr a inteferénda da fa2 mingd na manutencdo de nutrientes ddados
nos agroecossigemas, em formas disponiveis (NOVAIS e SMYTH, 1998). Deda
mandra, a MOS edaia cotribuindo paa um dSdema maor  equilibrado
bidogicamente, mantendo-se  produtivo, em  ddrimento de outro dtamente
dependente  de fertilizagbes mecices e de agrotdxicos HA netas condigdes,
tendéncia para a interdependéncdia dta biodiversdade, bom mango do solo, dto
teor de maéia orgénica, dta biomassa micobiana e menor dependéncia de

iNSUMOS externas.
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3.MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagdo e caracterizacio das éreas

A Zona da Maa mindra eda Stuada na regido sudese de Mina Geras no
dominio da Horeda Atlatica E ocondituida por 129 municipios, apresentando
superficie regiond aproximada de 32000 knf, o0 que corresponde cerca de 7% da
wupefide do esado. A populacdo € de goroximadamente de 1,84 milhdo de
habitantes, 0 que equivde a 11,7% da populacdo edadud, sendo 30,8%
encontrados na zona rurd (IBGE, 1997, FRANCO, 2000). Apresenta trés regifes
agrodimdticas  didintas, com edrdta corepondéncia a  divisto  biodimdica de
GOLFARI (1995). O plano mas devado (regido 1) é formado pda Sera do
Brigaddro, um proongamento da sara do Cgpado. O plao intermedi&io
(regido 2) goresenta 0 plandto de Vigosa e um brago da serra da Mantiquara O
plano mas rebaxado (regido 3) € condituido por pate da bacia do rio Doce e
pelas excarpadas de depressio da bacia do rio Paraiba do Sul (FRANCO, 2000).
No Quadro 1 sfo gpresentadas as caracteridticas fis ogréficas das regides.

O presente estudo edta locdizado na regido 1 e foi redizado no periodo de
stembro de 2001 a margo 2002, em um pequeno Ssema agricola mangado sob
enfoque agroecolGgico, com café e &vores, Ssema que eta
sndo impulsonado por  camponeses-exparimentadores  parcaros do Centro  de
Tecnologia Altendiva da Zona da Maa (CTA-ZM). A propriedade eda Stuada
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no municipio de Argponga-MG, locdizada aoroximedamete a 870 m  de
dtitude, na latitude 20°39°59” S e na longitude 42°31'15" W. O rdevo vaia de
ondulado a montanhoso, com médias anuas de temperatura e precipitagbes de
19°C e 1600 mm, regpettivamete O so nos Sdemes edudados €
predominantemente Laosolo  Vamdho-Amardo, textura
(MENDONCA et al., 2001).

um aglosa

Quadro 1 — Caacteidicas fisogréficas das regifes da Zona da Maa de Minas

Geas
Tempera- Preci Défice
- Altitude tura Geada p- A
Regido m) Relevo Média Dias/Ano Anual Hidrico Solos
(mm) (mm)
Anual
Forte LVch
1 Delléégo &| onduadoa | 1218°C | De0a20 Diléggo &l o GTCH
) montanhoso )
CR
De600a Ondulado a Del400a| Del0a | Lvd Pvd
2 1.200 montanhoso 1820°C 0 1.700 30 C
LVad
Save
3 De200a ondulado a 20/23°C 0 Dell00a| De30a Pved
600 1.400 90 Ae
montanhoso GHd

Solos LVdh: Laossolo Vermdho-Amardo;, PV: Podzdlico VemdhoAmado;, C. Cambisolo; R Solos
Litélicos; GH/PH: Glei Himico/Pouco Himico e A: Aluvid .

Caracteristicas: h: hiimico; e eutréfico (V > 50%); d: distréfico (V < 50%); a dico (S< AI*).

Fonte: FRANCO (2000).

Paa a redizacdo do edudo, dois Sgemas agricolas foram sdecionedos
um sob mango agroecoldgico (SA) com avores e cadé e outro sob mango
convenciond, com café (SC). No Quadro 2 goresenta-se uma caracterizagdo dos
Sdemas

A &ea ob mando agroecoldgico (SA) petence ao agricultor Jodo dos
Santos (Fgura 1- SA), com uma extensio de goroximadamente 2 ha Quando de
adquiriu a propriedade, eta ea uma aea degradada com pastagem de cgpim-
gordura. Apds a pastagem, o agricultor pensando em opgdes de uso da
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tara, no find de 1994, decidiu implantar o café consorciado com aroz, visando
dguma producio para a subssénda Nagude ano, plantou 2000 mudas de caé
mes pegaam somente 630, pois as outras nNdo obtiveram bons resultados. A partir
de 11/10/%5 foi inidado o experimento de café com avores. Inicdadmente a aea
fo regenerada com adubacdo verde como lableb, fdjd guandu, mucuna e
cdopogbnio, dexando indusve 0 cgm godura Paddamente pemitu a
regeneracéo naturd das plantas pioneiras

Quadro 2 — Caracterizacgo dos sSstemas agricolas estudados

A Espaca- Espaca- 7
Areado Pedo- ) Numero de L Pragase
Produtor | gistema | forma | Mento QO café mepto Arvores Objetivo Doencas
edensidade arboreo
Irregular Recuperacéo
= 3,0x15m ~
Jodo dos 2ha Encosta (2.000 (6e8m 76 Conservaf;ao N0 tém
Santos convexa plantas/ha) entre Producado
plantas) Subsisténcia
35x15m
José Edson Encosta N&o tém ~ Formigas
Lopes 2ha convexa 2.500 arvores 0 Producao Broca
plantas/ha)

Em fevardro e mago de 1996 rogou as leguminosas e subseglentemente
plantou milho, fdjdo, dbacaxi, guandu, cappimddate e dvass epéoes
aboreas. A a&ea chegou a ter cerca de 73 epécies de &vores mas em 1999
grande pate ddas foi cortada e deu lugar a 1400 plantas de café Todos os
resduos orgénicos provenientes das avores e adubos verdes foram  deixedos
sobre 0 s0lo. Na audidade a &ea conta com 4 espédies de avores, sendo as
seguintes: Ipé Roxo (Tabebuia avellanedae Lar), Muungu (Eritrina ),
Jequitiba (Cariniana edrellends  Raddi) e Palmeira $ e 2000 plantas de café
por ha.

A aea b mango oconvencond, goroximedamente 2 ha pertencente ao
agricultor Jos2 Edson Lopes (Fgura 1-SC), no ao de 1993 foram redizadas
Cgpins € quamadas paa a dimnacdo da vegdacdo secundaia, e
Lbsqlentemente  foi  cultivada em assodacdo milho e fajdo por trés anos
fazendo adubaches sucessvas com fetilizante inorgénico 0414-08, sendo fetas
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s gplicagbes no sulco de cultivo (44 g/aulco) e no inico de desenvolvimento
des callturas (primearas sas folhas desewvolvides). Podteriormente, o - agricultor
implantou o cutivo de caé com 2500 pés Durate a implantacido deste novo
Sgema de adtivo ndo fo aplicado nenhum fetilizante quimico. No decorrer do
primeiro e segundo ano foram redizadas as primeras adubagdes de N e K, na
wpafice do solo, entre 0 cale e proegdo das extremidades dos ramos. As
aplicagfes foram feitasno periodo chuvoso, sendo gplicadas as quantidades de

U= Cn . o

e L

FHgua 1 — Sdgemas agricolas edudados sdema sob mango agroecoldgico (AS)
e 99ema Vb Mango Convenciond (CV), locdizada na Zona da
Maamindra, regido 1.

10 e 20 gloova no primeéro ano e segundo, respectivamente No café adulto foi

golicado o formulado 00-25-20 (NPK) na linha de cultivo e como fonte de N faz

aplicagbes foliales de uréia nes dosss + 250 kgha O agicdtor também
infformou que fez uma golicacd de 100 g por cova de Sulfao de Potéssio

(K,S0,). As golicagdes norma mente s3o feitas no periodo de outubro amargo.

3.2. Coleta de amostras de solo e manta or ganica

Paa a coleda de amodras de solo, cada agroecosssema sdecionado foi
dividdo em quaro quadrantes (x05ha), sob condigdes e pasagem
geogreficamente Smilares (Quadros 1 e 2). As coldas dos solos foram fdtas na
linha e rua dos ssemas nas profundidedes de 0-5, 515 e 15-30 cm, no periodo
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de sgembro 2001. As amodras foram midurades formando uma  amodra
compoda para cada 10 amodras dmples. Todo 0 materid de coleta foi seco a0 a
e peneirado, paraobtencdo de TFSA.

Para a colta da manta orgénica foi edabdecido um totd de oito parcdas
para cada 9gema As amodras foran coldadas usando um quadro de meadera de
0,16 n¥ lancado a0 acaso sobre 10 pontos, dentro de cada parcda, tanto na linha
como nma rug fomandose uma amodra compoda paa cada pacda
Poderiormente, foram trangportados paa o Depatamento de Solos da UFV,
sendo levadas a edufa de crculagdo forcada, a 65° +, por 72 horas, com a
findidade de obter 0 peso da matéria seca

3.3. Andlisssquimicasdesolo

As andisss quimicas foram redizadas ssgundo as metodologias  descritas
por EMBRAPA (1997). As andises redizadas foram:

- Reecdo do solo: determinecdo de pH em &gua utilizando a rdagdo solo
liquido 1.25eem KCl 1 mal/L.

- Céions trociveis: extragid com solugido de KCl 1 mol/L paa o C&.
Mg, sendo determinados por espectofotometria de absorcdo admica O K* e
Na' foran extraidos com Mehlich 1, sndo deteminados em fotdmetro de
chama

- Addez _potencid: foi deerminada com CqOAC), 05 mal/L, gudado
paa pH 7, na propor¢éo de 1:15 e determinada por titulagdo com NaOH 0,0606
mol/L.

- Somade basss (SB): ohtidapdaféormula SB= Ca## +Md™* + K* + Na.

- Copacidade de Troca Cdiotnica (CTC). fo deermineda pda soma de
bases e acidez potencid.

22



. , B
- Saturacdo por bases (%V): obtidapdaformulaV = 100 —

emaue
V = saturacéo por bases,
B =somadebasss e
T = capacidade de troca cationicatotal.

- Aluminio _trocivel fo extraido com slucdo de KC mall e
determinado por titulometria com solucgo diluidade NaOH 0,05 mol/L.

- F6doro _disponive:  obtido com solucio extraora HCl 005 ma/L e
H,S0, 0025 mal/L, solucdo de (NHy)eM0;0.4HO e CHgOs A ldtura da
denddede dtica foi fata no fotocolorimetro gustado para 0 comprimento de onda
de 725 nm.

3.4.M atériaorganicado solo

34.1. Deerminacdo de carbono organico em um gradiente decrescente de

oxidacdo

Fracionamento de cabono orgénico oxidecdo da maéia orgénica, via

Umida com K,Cr,O; 0167md/l, em mdo glfirico e ftituacd oom
Fe(NH,),(S0O,),.6H,0 05 mad/L. A deteminacédo foi redizeda usando 5 mL; 10
mL e 20 mL de H,S0,, mantendo condante a concentracdo de K,Cr,O, a 0,167
ma/L (10 mlL). resultando trés proporgdes &cido-agua de 051, 11 e 21
corepondendo a 6, 9 e 12 mal/L, repectivamente A quantidade de carbono
orgénico determinado, usando 5, 10 e 20 mL de &dido sulfdrico concentrado, foi
comparada com 0 cabono orgénico totd dentro das trés fraghes extraides sob
gradiente decrescente de oxidacdo (CHAN et al., 2001). AsfragOesforam

Fracdo 1 (6 mol/L H,S0,): carbono orgénico oxidado dentro de 6 mal/L.
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Fracdo 2 (9 mol/L — 6 mol/LH,SO,): diferenca do carbono orgéanico
oxidave extraido entre 9mol/L e 6moal/L H,SO,.

Fracdo 3 (12 mol/L — 9 mol/L H,S0,): diferenca do carbono oxidave
extraido entre 12 mal/L — 9 mal/L HSO,

34.2. Extracdo de matéria organica Leve Livre (FL-Livre) e Leve Odusa
(FL-Odusa)

Paa extraco e fradonamento fisco da FL-Livre e FL-Odusa utilizou-se
0 méodo denamérico, 0 qud basda-se na diferenca de dersdade entre a fracéo
organica e a mingd. A flotacho em liquido, com dta gravidede egpecifica (Na
1,8 glon?), permitiu a separacio da MOS em fragdes com densidades mais baixas
e mas dtas que a da lugdo utlizada Tas fragbes foram denominadss,
respectivamente, maéria organica leve livre (FL-Livire) e maéia orghnica leve
odusa (FL-Odusd) (GREGORICH e ELLERT, 1993). A H.-livre correspondeu
a maéia orglnica néo-complexada, separada antes da digpersfo dos complexos
organo-mingras  secundaios em  complexos  organomingriss  prim&ios e FL-
oclusa correspondeu a matéria organica separada gpds a dispersio da FL-Livre
equivdente a FL-Odusa

A sqiénda de fradonamento denamérico foi: 1) Extracdo da FL-Livre
onde pesaramtse 15 g de slo (TFSA) em tubos para centrifuga de 100mL, em
cada tubo foi adidonado 90 mL de Na com uma densdade de 1,80g/on?. Em
sguida, = fez agtagdo leve manud durante 30 minutos Podeiormentte, as
amodras foram levadas paa centrifugacdo a 8000G durante 30 minutos apds
cerifugecdo = fez a filtragem da sugpensio em cadinhos de golch com
cgpacidade de 100 mL. O maeid retido fol levado paa edufa a + 70°C, por 48
horas, para a podeior quanttificagdo da FlL-livie 2) Paa isdlar a FL-Odusa da
fracdo intraagregados foi utilizado o maerid predpitado na fase anteior no
fundo do tubo. Para tanto, completouse novamente com 90 mL de Na e glicou
% ultrassom na migura contendo Na e s0lo dentro de cada frasco na intenddade
de 1500 Jg° por 15 minutos, e em seguida @ amosras foram levadas para
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centrifugecdo por 30 minutos a 8000 G. Uma vez redizada a centrifugecéo, o
maeid floante foi filtrado em papd de filtro previamente tarado e sscO0 em
edufa a 40°C, anotando-s2 0 pesn. O maeid retido (FL-Oclusg) foi lavado com
&gua dedilada e levado a edufa a +70°C, por 48 horas, paa sua poderior
quantificacdo (Fgura2).

1- Pesar 15 g de TFSA em tubo para centrifuga com capacidade de 100 mL

v

2- Adicionar 90 mL de Nal ( densidade de 1,8 g/cma) |

v

3- Agitar, levemente, por aproximadamente 30 segundos
|

v

4- Centrifugar 8000 G durante 30 minutos |

T~

| 5- Filtrar a fase aquosa ou sobrenadante

6- Adicionar a fase solida 90 mL de Nal (1,8 g/cmg) #
; Obtencao da FL -Livre

| 7- Agitar, levemente, por aproximadamente 30 segundos

| 8- Submeter a ultrassom (1500 J g'l) por 15 minutos

v

9- Centrifugar 8000 G durante 30 minutos

v

10- Filtrar a fase aquosa em filtro de papel

# > Fracdo Pesada
(fracdo que fica na fase solida)

Obtencdo da FL-Oclusa

FHgua 2 — Diagrama do fradonamento dendmérico da maéia orgénica FL-
Livree FL-Oclusa (SOHI et al., 2001).

34.3. Extragéo e deter minagédo de nutrientesda FL -Livree FL-Oclusa

Com o obetivo de quantificar os nutrientes em cada fracdo da matéria
organica do solo (FL-Livre, FL-Oclusd), procedeure a extracdo e a delerminacéo
dos teores totas dos seguintes dementos K, P, Ca e Mg. Amostras com  pesos
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vaiando de 01797 aé 00091 g foran mingdizades pda migdura nitrico-
percldrica (3 mL &cido nitrico; 1 mL de &ido percddrico). Nos extratos, os teores
de Ca e Mg foram deerminados por espectrofotometria de absorgdo atdmica, 0
K, por fotometria de emissio de chama; e o P por colorimetria

3.4.4. Susancias himicas

A spaacdo e o fradonamento des subséncdas hdmices foram redizados
em funcdo da diferenca de 0lubilidade, em meo &ido ou dcdino das fragbes
corregpondentes a humina (FH), é&idos himicos (FAH) e é&ddos fdlvicos (FAF),
sgundo a ténmica de fradonamento quantitativo de subgténdas himicas de
acordo com a Sodedade Inteneciond de Subdgéndas (IHSS). A extracdo fo
redizada, colocado-2 1 g de o pulverizado em dmofaiz em tubos paa
catrifuga de 50 mL e adidonando-s¢ 10 mL de NaOH 01 mal/L. Agitou-se
menudmente e dexou-se decantar por 24 horas. ApOs este periodo, procedeuse
a centrifugacdo a 2000 G por 30 minutos Uma vez centrifugado, o sobrenadante
foi recolhido em tubos paa centrifuga de 50 mL e reservado para poderior
andie

Ao mderid que fioou no fundo do tubo adicdonour2 mas 10 mL de
NaOH 01 mal/L, agitouse manudmente aé o desprendimento do precipitado e
dexouse decatar por 1 hora ApGs este periodo, o maeid foi centrifugado
novamente a 2000 G por 30 minutos e o Lbrenadante foi recolhido junto a0
previamente resarvado (extrato dcdino pH 13). Em seguida, gudouse o pH do
extrao dcdino paa pH 10 = 01, pdo gotgamento de solucdo H,SO, 20%,
deixourse decantar por 18 horas e podeiormente foi centrifugado a 2000 G para
precipitar os acidos humicos O sobrenadante (&cidos fulvicos) foi recolhido e
trandferido para badfes voluméricos de 50 mL. Ao maeid predpitado (&cdidos
himicos), adicdonaams mas 10 mL de NaOH e trandeido paa bdbes
voluméricos de 50 mL aé a ftituacdo. Seu voume foi completado com &gua
degtilada
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A determinacdo quantitativa de carbono organico nos extratos das fraghes
addos hdmicos fulvicos e humina fol redizada segundo méodo de YOEMANS
eBREMNER (1988).

3.5. Mantaorganica enutrientes

O teor totd dos nutrientes andisados foi determinado a patir de uma
amodra compoda de cada parcda do materid seco e moido. Amodras de 05 g
de maeid veged foram mingdizades pda midura nitrico-percldrica Nos
extratos foram determinados os teores totais de Ca, Mg, Zn, Cu, Fe S e Mn por
epectrofotometria de absorgdo  admica;, 0 K por fotomeria de emissio de
chana e o P por colorimetia O teor de N foi deerminado pdo méodo
Kjedahl.

36. Percepcdo e caracterizacdo qualitativa dos impactos ambientais em

ambos os sstemas

Usou-se 0 méodo de marizes de interaco que conditui um tipo que

utiliza um quadro ou mdriz para rdadonar os impectos de cada acéo com o faor
anbientd a sr condderado, a patir de quadriculas definides pda intersscéo de
linhes e colunes Fundonam como lidagens de contrde bidmensonds uma vez
gue as linhas podem representar as agbes impectantes e as colunas, os fatores
ambientals que Lfreram o impacto (MOREIRA, 1985, SLVA 1999, ARRUDA,
2000)
A mariz de interacdo (Quadro 3) foi concebida de td forma que uas linhes
correpondem  &s  dividades impactantes rddives as egoas de processo de
trandcdo do gdema a colunas, aos faores ambientas rdevantes ligados aos
meios fisco, bidtico e antrdpico.

A caaderizacido quditdiva dos impectos ambientals identificedos  foi
feita com base nos critérios descritosem SLVA 2000 e ARRUDA (2000).
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Quadro 3 — Moddo smplificado damatriz de interaco

Atividades FatoresAmbientais
Impactantes
Meio Fisico Meio Bidtico Meio Antrdpico
Al F1 =) Fn Fre Fr2 Fp For1 Fp2 Fx
A2
Ay

(A) correspondem s atividades impactantes das etgpas de implantagdo e operagdo; (F) corresponde aos
fatores ambientais, (y) corresponde a0 nimero de aividades impactantes, (n) corresponde a0 nUimero
de fatores ambientais do meo fisco; (Fp) corresponde ao nimero de fatores ambientais do meo
bidtico; (Fk) corregponde a0 nimero de fatores ambientais do melo antrpico; o produto entre y
(Nimero de linhas) e K (nimeros de colunas) fornece o nimero totd de possivels relagbes de impacto
damatriz condgderada

Fonte: adaptado de SILVA (2000) e ARRUDA (2000).

Com rdacd aos faores ambientas foran condderados os  seguintes
dementos

-Meo Fisco (MF): a (troca gesosa, temperaura, erosfo edlica, umidade
rddiva e radiacdo solar); &gua (retencdo de &gua, erosfo hidrica, impacto das
gotes de chuva, Evgporagén, interacd0 agua nutrientes e badanco hidrico) e solo
(FL-Livre, FL-Odusa, Resliéncia, V, SB, CTC e Substéndias himices).

-Meo bidtico: flora (diversdade de egpéoes, expéoies epifitas, base
gendlica, e eypéiies taredtres), maco-fara-vegdd  (raizes  mamiferos
atropodes, moluscos minhocas, denddade populaciond, e reducdo de habitet) e
microrganismos  (amebas,  dgas fungos  adtinomicetes  bactérias,  diverddede de
espécies, densdade populaciond).

-Meo antropico. saide pulblica, trabdho, emprego, vulnerabilidade
tecnoldgica, paisagiamo e edtrutura fundi&ia

A caateizacido quditativa fol fdta com base nos critéios desritos em
SILVA 2000 e ARRUDA (2000):

-Valor: impacto podtivo ou bendfico (quendo uma acéo causa mdhoria
da qudidede de um faor ambientd) e negaivo ou adverso (quando uma acéo
causa um dano na qudidade de um fator ambientd).

- Ordem: impecto diro, primaio ou de priméra ordem (quando resulta
de uma smples rdacéo de causa e efdto) e impacto indireto, secundaio ou de

28



ené&sima ordem (quando € uma reecdo Ssecundaia em rdacdo a agdo, ou quando €
parte de uma cadela de reac0es).

- Espago: impacto locd (quando a acdo drcunscreve-se a0 proprio Sitio e
nes Uss imediagdes), regiond (quando O efdto se propaga por uma &ea dem
das imediaghes do ditio onde se d& a reecéo) e edratégico (quando € detado um
componente  ambientd  de  importdnda  cdetivas nedond  ou meImo
interneciondl).

- Tempo: impacto a curto prazo (quando o efeito surge a curto prazo, que
paa os propdstos deste trabdho refere-se a dgpa de implantacdo), a médio
prazo (quando o efdto surge a médio prazo, ou Sga, na etgpa de oparacéo) e
impacto alongo prazo (quando o efeito se manifestaalongo prazo).

- Dindmica: impacto temporaio (quando o eféto pemanece por  um
tempo determinado, go0s a redizacdo da agdo), impacto cidico (quando o efeito
s faz sentir em determinados ddos que podem s ou néo a0 longo do tempo) e
impacto permanente (quado uma vez executada a acdo, os efdtos ndo param de
e manifestar num horizonte tempora conhecido).

- Plagtica:  impacto reversivdl (quando uma vez cessada a agdo, o faor
anbienta retorna as as ocondicdes originas) e impacto irreversivd  (quando
cessada a acéo, o faor ambientd néo reormna as es condigdes originas peo
menos num  horizonte de tempo acatavd pdo homem).

Poderiormente, a0 preenchimento da mériz, foram destitas e cdculades
as seguintes informagdes:
ad) nimero de possiveis rdacles de impactos para toda a mdriz, para cada um

dos meos e paa cada um dos compatimentos ambientals detlermineda pda
ssguinte multiplicagéo:

= NUmeo de dividades impactantes desxrites na madriz  (linhas) X

NUmero de faores ambientais (colunas) (eg 10 aividades x 35 faores
= 350 possives rdagfes de impactos). Desta mesma mandra e obtém
& possives rdagfes de impactos paa cada meio (meo fisco, meo
bidtico e meo antrdpico) e compatimento ambientd (ar, &ua, o, florg,

Macro emicro vida).



b) nimero eeivo de rdagbes de impactos ambientals paa toda a mariz, paa
cda un dos maos e paa cada um dos compatimentos ambientas
estimados da sguinte forma

= Contabilizando o nimero eeivo de rdagbes de impactos marcados na
mdriz entre cada dividade impactante de toda a mariz (linhes) e cada
faor ambienta de toda a matriz (colunes). Deta mesma forma va-se
contebilizando a nimeo €efdivo de rdagbes de impactos paa cada
meo e ocompatimento ambientd e faor ambientd (eg. intercédmbio

0as00, temperatura, erosao, €c).

C) pecentud de preenchimento (ocupacéo) efetivo da matriz toda, de cada meo
e de cada compartimento ambientd,, obtido da seguinte meneira

= eg. 350 nimeros de impactos possives.......... 100%
215 nimeros de impactos €fetivos............. X X =6143%

Deda mesma mandra s cdcula a porcentud de preenchimento para cada
meio e compartimento ambiental.

d) nimeo de impactos postivos e negeivos para toda a mariz, para cada um
dosmeos e para cada um dos compartimentos ambientas.

= contebilizando o nimero de impactos postivos e negativos  identificados

em todaa matriz para cadameo e compartimento ambientd.
€) nimeo de impactos diretos e indiretos para toda a mariz, para cada um dos
meos e paa cada um dos compatimentos ambientals esimedo da mesma

mandrague os impactos positivas e negaivos

= oontabilizando 0 nimeo de impactos dirgos e indiretos identificados
em todaa matriz para cadameo e compartimento ambientd.



3.7. Analises estatigticas

Os dados foram andisdos em um faoid 2x3, digoto no
ddineamento em blocos caaudizados com quatro repeticdes Os fatores foram:
dois Sgemas de mango SA e SC; duas Stuaghes de coleta de s0lo, Rua e Linhg
trés profundidades, 0-5; 5-15 cn e 15-30 cm, mas a manta organica depostada
na supafide do solo. Coldous 10 amodras smples paa fomar uma amodra
compodta Foi efetuado ANOVA, veificando-se a dgnificdhda pdos tete F a
5%, sguido de tete de compaacdo de médias (tete Tukey) a 5% de
probabilidade.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Matéria organicado solo (MOS)

4.1.1. Carbono organico total (COT)

O sgema sob Mango Agroecoldgico (SA) goresentou 0S maores teores
de cabono orgénico, quando comparado com 0 s0lo b Mango Convenciond
(SC) (Quadro 4).

Quadro 4 — Cabono organico totd do solo em duas propriedades agricolas na
Zona da Maa mingdra uma b ddema de mango agroecoldgico
(SA) e ourra sob dgema de mango convencond (SC) em trés
profundidades. Média de quatro repeticdes

Carbono Organico
] ) Profundidade
Sistemasde Mangjo (cm)
5-15
0-5 (gkg) 15-30
SA 3024+ 146 A 2489+ 192 A 24,69+ 1,86 A
Rua
C 2366+ 1,99B 20,75+156 B 1863+1,41B
A 2579+233A 2399+ 246 A 2308+ 285A
Linha
K¢ 21,85+ 1248 1875+ 1,23B 1765+ 1,68B

Médias seguidas pela mesma letra mailsculas numa mesma coluna entre 0s sistemas de mango para Rua
vs RuaeLinhavs Linhan&o diferem entre S a5% de probabilidade pelo teste F.
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No SA, os teores de carbono organico na rua, para as profundidades 6
5 5-15 e 15-30cm foram de 28,38%; 1995% e 32,176% superior ao SC.
Comportamento  samdhante foi  veificado na linha de cutivo, sendo 18, 28 e
31% superior a0 SC, para as profundidades 0-5; 5-15 e 15-30 cm; observando
maores teores de cabono organico nos primaros 5cm de profundidede e
conseglientemente  acarelando em maores vaores totas de carbono orgénico na
ruae nalinhade cultivo emrelacéo ao SC.

Os resdltados indicakam que a adocdo do SA eda induzindo 0 aumento
dos nivels de carbono orgénico do solo. Iso € devido a0 maor gporte de residuos
organicos que ede ssema vemn recebendo ao longo destes anos. Apesy da &ea
ob SC utlizar fetilizantes estes ndo promoveram maores produgbes de manta
organica, 0 que poderia ter representado incrementos nos teores de  carbono
organico totd. KAUR et al. (2000) encontraram incrementos de 43% e 13% de
cabono e nitrogénio da biomassa e de 11-52% de cabono orgénico em ddemas
agroflorestais da india, comparados aos sistemas convendionais

Os maores teores de carbono organico observados no SA sho indicaivos
importantes, pois 0 cabono orgénico etd rdacionado a numerosss propriedades
dos sdlos sendo fundamentd paa o fundonamento tato de  componentes
biolégicos como componentes quimicos e fiscos. Concentracfes baixas de
cabono orgénico do 0o sfo associadas com problemas de baixa fetilidade, dta
taxa de e@osfo e em gad, com procesos de degradacdo. Em contrage, teores
dtos de cabono orgnico sSSo condderados como um indicedor da mehoria nes
propriededes  fidcas quimicas e biodgices do slo. O ddema SA edd
contribuindo com maores resarvadrios de cabono, podendo ser wado para a
cgptura de cabono amodéico, reponsaved em pate pdo chamado cambio
globd (IZAC, 1997, ETCHEVERS & al., 2000, BARROS e BRAYN, 2000;
KAUR et al., 2000; SILVA eMACHADO, 2000, CHAN et al., 2001).

Os maores teores de cabono organico no sgema SA, em rdacdo @
sgema SC, tanbém podem s explicados pdos maores teores maéria orgénica
livre e odusa (FL-Livre e FL-Odusd encontrados nete sgema quando edas
frag0es foram andisades



4.1.2. Fracdo Leve-Livre(FL- Livre) eFL-OclusadaMOS

Os teores da FL-Livre da MOS difeiram entre os d9emas de mango,
tendo gwesentado os maores vaores no ddema sob  enfoque agroecoldgico
(Quadro 5). Edas diferengas foram obsavadas tanto em  profundidede, como
também nas amodras coleadas na rua do dgema e na linha de cultivo (Quadro

5).

Quadro5—-Facdo Leve-Livre da maéia ogénica do oo em trés
profundidades na rua do sgema e na linha de adtivo, en um
Sgema Vb Mango Agroecoldgico (SA) e num Sgema sob Mango
Convenciond (SC). Médias de quatro repeticoes

FL-Leve
Profundidade
Sistemas de Manejo (cm)
0-5 5-15 15-30

degkg
A 1,28+ 0,04 Aa 0,37 £0,02Ba 0,33+ 0,05Ba
Ra 5o 0,77+ 0,10Ab 044 +£0,12Ba 0,22+ 0,03 Ba
_ A 0,40+ 0,04 Aa 0,36 £0,10 Aa 0,36+ 0,11Aa
Linha S o 041+ 0,04 Aa 0,23+0,02Ab 0,23+ 0,06 Aa

M édias seguidas pela mesmaletra maiGiscula numa mesmalinha, para profundidade e médias seguidas
pelamesmal etramindscula pararua e linha de cultivo numa mesma coluna para s stemas de mangio
ndo diferem entre s a5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Os maores conteldos e diferencas eddidices da MOS, dentro da FL-
Livre entre os Sdemas, foram encontrados nos primeros -5 cm e quando as
amodras foram obtides na rua do dd¢ema exidindo assm, uma diferenca de 051
daglkg (66,23%) a mas no SA em rdacédo a0 SC. Nas outras duas profundidedes
de 5 - 15 e 15 - 30 cm as vaiagles (oS teores) entre os dstemas foram menores,
seguindo a ordem; o SC foi 0,07 dagkg (19%) > SA na profundidade de 515 an
e0 SA foi 0,11 dag/kg (50%) > SC na profundidade de 15-30 cm.

Andisando os teores da FL-Livre na rua edes vaiaam em ambos
ddemas edudados em rdacdo as profundidades andisadas (Quadro 5). No SA,
os teores da FL-Livre, na profundidede de 0-5 cm, foram de 0,91 dag/kg (245%)
e 0,95dagkg (288%) a mds quando comparados com as profundidades de 5-15
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e 15-30 cm regpectivamente. JA os teores de FL-Livre na profundidede de 5-15
cm foram 004 dagkg (12,12%) mas devados em rdacdo a profundidede de 15—
30 om reyectivamente Resultados smilaes também foram obsarvados no SC,
porém com menores vaiagdes nos teores da FL-Livre entre as profundidades. A
profundidade de 0-5 cm fo 033 dagkg (75%) e 055 dagkg (250%) mais
devado em rdacio as profundidedes de 5-15 e 15-30, repectivamente A
profundidede de 5-15 cm foi 0,22 daglkg (100%) superior a profundidede de 15-
30 om.

Na linha de cultivo, os resutados da FL-Livre obtidos néo modraram
diferencas edatidicas entre os dgemas (Quadro 5). No entanto, observou-£ um
ligaro aumento deda fragdo no SA, prindpamente nas profundidedes 5-15 e
15-30cm. Os teores de FL-Livre no SC nos primdros 5cm de profundidade
foram ligdramente mas devados ab SA, com 25% (0,01dagkg); porém nes
profundidades 5-15 e 15-30 cm, os teores da FL-Livre do SC foram infeiores
aos teores do SA, sendo o SA 56,52% (0,13 dagkg) e 5217% (0,12 dag/kg)
uperior, respectivamente, paa ambas profundidedes. O teor da FL-Livre obtida
na linha de cultivo, decresceu no pefil paa ambos sdemas (Quadro 5), néo
obdante edtes dexécimos foran muito pequenos ou  quase nulos  nes
profundidades de 5-15 e 15-30 cm.

Na andie redizada paa a interacdo dos conteldos de FL-Livre, entre a
rua do 9f¢ema e na linha de cultivo para um mesno ddema de mango (Quedro
6), ficou evidente que os maores contelidos desta fracdo foram encontrados na
rua de ambos os ddemas e nos primeros 5am de profundidade para ambos os
ggemas.

Os vdores obtidos na interacd rua e linha de cultivo S0 modrados no
Quadro 4, onde obsarva-se que no SA os teores da FL-Livre na rua do dgema

nos primearos 5 cm de profundidades foram superiores em 220% gue os teores



Quadro 6 — Facéo leve livre (FL-Livre) da matéria orgénica do solo na rua e na
linha de adtivo no dgema sob Mango Agroecoldgico (SA) e no
sstema sob Mango Convenciond (SC). Média de quatro repeticies

FL-Livre
Profundidade
Sistemasde Mango (cm)
0-5 5-15 15-30
dagkg
- Rua 1,28 +0,04A 0,37+£0,019A 0,33+0,05A
Linha 0,40 £ 0,10B 0,34 +£0,023 A 0,36 £0,03A
< Rua 0,77£004 A 0,44+ 0,12A 0,22+0,03A
Linha 0,41+0,03B 0,23+ 0,23A 0,23+0,03A

Médias seguidas de mesma letra mailiscula em cada coluna dentro de um mesmo dstema de mango néo
diferem entre s a 5% de probabilidade peo teste F.

na linha de caltivo (128 dagkg na rua e 040 dagkg na linhg. Ja nas
profundidades de 5-15 e 15-30 cm, as vaiaches nos teores da FL-Livre entre a
rua e a linha de cultivo foram minimas sendo 0,03 dagkg (882%) maor na rua
do dgema em rdacéo a linha de cultivo para a profundidade de 5-15 cm e de
003 dagkg (833%) maor na linha em rdacdo a rua do Sgema paa a
profundidade de 15-30 cm.

Semdhante  comportamento foi observado no SC (Quadro 6), onde os
teores da FL-Livre obtidos na rua nos primeros 5 cn de profundidede foram de
036 dagkg (87,80%) mas devados que na linha de cultivo; na profundidede de
5-15 cm os teores na rua foram 021 dagkg (100%) superior que na linha, e na
profundidede de 15-30 cm os teores na linha foram maores que na rua, mes as
diferencas foram minimes, com vadores de 001 dagkg (4,34%) entre ambas
vaiaves andisadas

Os teores mais devados da FL-Livre no ddema SA, tanto na rua como na
linha de cultivo em rdacib a0 ddema SC, sfo explicados pdos maores gortes
de resduos orgénicos nete sgema O acimulo deve edar sendo favorecido pea
formacdo dos edraos abdreos e uma camada eypessa de matta organica
encontrada nete sgema O acimulo de maéia organica leve no dgema SA
deve etar conferindo mehoria na qudidade do solo. Eda fracdo é associada com
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a formeco de macro-agregados e cidagem de nutrientes pois da é a princdpd
fonte de cabono para a aividade microbiana responsivd pda producio de
agentes  ligantes derivados da micobiota Como seu  Unico mecanismo  de
protecdo € a recddtranda do maeid oondituinte da tende a s mas
disponivel paraos microorgeniamos (GREGORICH e ELLERT, 1993).

Paa a FL-Odusa o0s reatados obtidos ndo goresentaram  diferences
ggnificaivas, em nenhumadas interagies avdiadas e efeitos Smples (Quadro 7).

Quadro 7 — Fracdo Leve-odusa (FL-Odusd) da maéria orgdnica do solo em trés
profundidades na rua e na linha de adtivo no Sgema mango
agroecologico (SA) e no sgema sob mango  convencond  (SC).

Médias de quatro repeticdes
FL-Oclusa
Profundidade
SistemadeMango (cm)
0-5 5-15 15-30

dagkg
R A 0,034 Aa 0,030 Aa 0,048 Aa
5o 0,021 Aa 0,033 Aa 0,025 Ba
SA 0,026 Aa 0,031 Ba 0,00 Aa

Linha

Ko 0,027 Aa 0,044 Aa 0,025 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maldscula numa mesma linha e médias seguidas pda mesma letra
minlscula na rua e linha de cultivo numa mesma coluna para sisemas de mango ndo diferem entre s a0
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Contudo, dgumas observagdes nos teores da FL-Odusa entre os dgemes
podem ser redacionadas, pdo fao de o SA s propoda de recente
implementacdo. Obsarvouse que o0s teores da FL-Odusa na rua foram
0,013 daglkg (61,32%) mas devados no SA em rdagdo a0 SC nos primeros
5cm de profundidede. Edes aumentos da FL-Odusa também foram obsarvados
na profundidade de 15-30cm, onde 0 SA goresentou um aumento de 96,34 %
em compaacdo a0 SC. Na profundidade intermedi&ia 5-15 c¢cm, o SC goresentou
um aumento de 9,20% em rdacdo a0 SA.

O rewtado da FL-Odusa obtido na linha de cadtvo no SC foi
ligaramente mas devado que 0 SA nas duas primdras profundidades, sendo
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538 e 302% mas devado nas profundidedes de 0-5 e 5-15am
respectivamente. JA na profundidade 15-30 am, 0 SA goesntou aumento de
20,32%.

Os teores da FL-Odusa nas profundidedes esudadas, em ambos Sstemes
S50 goresentados no Quadro 7. Na rua do SA, teores mas devados da FL-
Odusa foran encontrados na profundidede 15-30 cm, sendo 40 e 63% mas
devados em compaacdo as profundidades de 0-5 e 15-30 cm, repectivamente
JA na rua do SC, os maores teores da FL-Odusa foran obsavados na
profundidade de 5-15 cm, sndo 54 e 34% mds devados em rdacdo a
profundidade de 0-5 e 5-15 cm, respectivamente.

Na linha de cultivo, os teores médios mas devados da FL-Odusa em
ambos os ddemas de mango foram obtidos na profundidede de 5-15 cm. Para 0
SA os teores da FL-Odusa foram 18 e 27% mas devados na profundidede de 5-
15 om, quando comparada & profundidedes de 05 e 15-30 om,
reypectivamente  Resultados semdhantes  foram  obtidos na linha de cultivo do
SC. Nete sgema de mango, a profundidade de 5-15 cm foi 61 e 77/% mas
eevados em rdacéo as profundidades de 0-5 e 15-30 cm, repectivamente.

De mandra geard, os resultados obtidos mostraram que os teores totas des
fracbes FL-Livre e FL-Odusa, em gad, foran mas devados no SA que o SC,
indicendo um aumento do compatimento da maéia mecro-organica no Sgema
sob mango agroecoldgico (Figura 3). Os teores totais da FL-Livre na rua do SA
foram de 0,66 dag/kg, enquanto que na rua do SC foram de 048 dagkg; ido
repreeentou um aumento de 38% no SA. De igud mandra os teores totas da
FL-Livre obtidos na linha de cultivo foram para o SA 0,37 dag/kg, ja paa o SC
os teores cairam para 0,30 dag/kg; representando 28% de incremento no SA. Os
teores na rua mas a linha de cultivo, represantaram um incremento totd de 66 %
no SA em relacéo ao SC.

Os incrementos da FL-Oclusa tato na rua como na linha de cultivo de
um Ssema para outro, foram reduzidos em comparacéo aFL-Livre Naruado
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Hgua3—Teores de MOS, nas fragbes FL-Leve-Livre e FL-Odusa no Sdema
Agroecoldgico (SA) e no Sgema Convenciond (SC), na rua do
gdema e na linha de adltivo. A) F.-Livre na Rug B) H.-Livre ma
Linhade Cultivo; C) FL- OdusanaRug e D) FL-Odusana Linha

SA, os teores totais da FL-Odusa goresentaram um acréscimo de 16% no SA em
rdacdo ap SC. Na linha de cultivo obsarvou-se um acrésimo de 11% no SA em
rdecio a0 SC. 190 € explicado pda maor interagdo da FL-Odusa com os
agregados do solo. Os aumentos nos teores da FL-Odusa, observados no dstema
SA, S0 explicados pdas condates depodgbes de  residuos  orgénicos
provenientes dos edratos arbdreos e cultivos presentes neste Sgema



A FL-Odusa é mas humificada que F.-Livre que poderia explicar as
poucas diferencas nos teores desta fracdo quando comparado ambos os Sgemas
de mango (ROSCOE & al. 2000, ROSCOE e al, 2001), sugerindo que a maéia
oginica odusa edaia liggda a edadlidade e fomecdo de micro-agregados
dentro dos meacro-agregedos. Edas  paticulas fines de maéria orgénica intra
agregados  (FL-Oclusa) dentro dos mecro-agredados edariam sendo  derivadas
pea decomposcio e subseqliente fragmentacdo das particulas grossas da matéria
orginica intraagregados  (FL-Livre). A formacdo deses micro-agregados edaia
dando uma maor protegdo fiscas amentando o tempo de ddagem e
incorporando  cabono  dravés do tempo (SIX e al., 2000). Por outra parte,
segundo ROSCOE et al. (2001), solos que goresentam edrutura granular muito
pequena, como 0s Laoswolos, diminuem a posshilidede de odusio, demorando
em responder rgpidamente as prdicas de mango do solo que priorize 0 aporte
organico.

No entanto, observou-2 um comportamento de aclmulo e aumento des
fracbes FL-Livre e Odusa na rua em rdacdo a linha paa ambos Sdemas
edudados, fato que merece atencfp, pois manter protegida a rua do ddema com
residuos organicos edara reduzindo processos eroSvos e despesass com a néo
compra de hebiddas utlizados fregqlentemente paa diminar as  platas
eponténees que £ desavolven nesta aea 190 também  pode representar
reducgo de méo-de-obrafamiliar utilizeda nes atividades de capina

Tanto paa a FL-Livre quanto paa a FL-Odusa foram andisados os
teores totas de Ca Mg, K e P. Os teores ndo diferiran eddicamente, mas de
uma mangra gerd, os maores contelidos de nutrientes foram encontrados no SA
(Hgura4).

A H.-Livre gorentou edoques de nutrientes ligaramente  mas devados
frete a FL-Odusa A quattidede de nutrientes amazenados na FL-Livre fa
rdaivamente devada, goresentando 4; 77; 15; 45 kglha de K, Ca, Mg e P,
respectivamente, na rua do SA (Figura 4). Na rua do SC, edas quantidades foram
de 3; 88; 15; 16 kg/hade K, Ca Mg e P, respectivamente.
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FHgura 4 — Teores totas de K, Ca e Mg e P na FL-Odusa e FL-Leve-Livre no
ssgema sob Mando Agroecoldgico, compaado com O Sdema b
Mango Convencond. A) Edoque de nutrientes na FL-Livre na Rug
B) Edoque de nutrientes na FL-Livre na Linha de autivo, C) Edoque
de nutrientes na FL-Odusa na Rua e D) Edogque de nutrientes na FL-
OdusanaLinhade cultivo.

Na Fgura 4, pode-s= obsarvar que as quantidades de nutrientes estocados
na FL-Livre na linha de adtivo do SC foran mas devados aos nutrientes
edocados na linha de aultivo do SA. No SC, as quattidades de nutrientes
estocados na linha de cultivo foram 2, 64; 14 e 30, contra 2, 40; 11 e 20kg/ha de

K, Ca& Mg e P, resultedos provavdmente foram
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Na rua do SA, os contelidos de nutrientes estocados na FL-Odusa foram
0,034; 0,19; 0,039 kg/ha de K, Ca e Mg. Ja no SC, edas quantidades cairam para
0,0283; 0,135; 0,025 kgha de K, Ca e Mg, respectivamente. Na linha de cultivo,
observourse 0 mesmo comportamento, quer dizer, um incremento no esoque de
nutrientes dentro da FL-Ocdusa no SA. No SC, as quantidades de nutrientes
edocadas na linha de caultivo dentro da FL-Oclusa foram 0,0203; 0,104; 0,017
kgha de K, Ca e Mg, regpectivamente No SA, edes mesmos nutrientes
representaram 0,0323; 0,144 e 0,0202 kg/ha, ou sga, 5%% de K; 38 de Ca e 19%
Mg ocomo incrementos destes nutrientes no SA quando comparado a0 SC.
Obsrva-e que os nurientes na FL-Odusa no ggema  SA  indicaram
incrementos, mediante os nutrientes da FL-Ocdlusa do SC, 0 que pode edar
rdacionado a protecdo dedta fragdo no interior dos agregados, provavdmente
limitando a digponibilidede para os organismos decompogitores.

Edudos vissndo tempo de ddagem nedes compatimentos devemn s
conduzidos, pois os resultados obtidos das andises, em rdagdo a edoque de
nutrientes nas fragdes FL-Livre e HFL-Odusa foram encontrados —contelidos
muitos baixos em ambos 0s Sgemas, néo goresentando diferencas

MENDONCA e a. (2001, encontraram, num ddema agrofloresd
vadores de FL-Livre a 5cm de profundidade, variando de 9,67 gkg aé 7,53gkg,
em rdacd a dois ddemas convencionas que goresentaram 197gkg e 4,07
ogkg. MURAGE et al. (2000), edudando pequenos Ssemas de producdo no
Kénia, encontraaam aumentos dgnificativos dedas fragbes em solos condderados
cOmo produtivos e ndo produtivos pelos agricultores, sendo na ordem de 560
mg/kg para os produtivos, contra420 mg/kg para os néo produtivos.

No monitoramento  scio-econdmico das propostas agroecoldgicas que O
Cetro de Agricultura Altendtiva da Zona da Mda rediza repotase que as
pades de solo por eosfo diminuiram no SA (1971 kghdano) em rdacdo
(26119 kghalano) a0 SC, correspondendo a 92% de perdas a mas no SC que
no SA (CTA/ZM -2002 — documento mimeografado).

A maéia macro organica ou fragbes leves compodas pda FL-Livre é um
dos compatimentos mais importantes da MOS, pois da é sendvd aos efdtos dos

42



Sdemas de mango do 0o e é um importante resarvadrio de nutrientes
(DUXBURY et al., 1989, CRISTENSEN, 2000, MENDONCA e OLIVEIRA,
2000). Os aumentos dos teores das fragbes FL-Livre e FL-Odusa encontrados no
SA, prindpdmente nos priméros 5cm de profundidede, eséo favorecendo um
incremento nas formas de cabono orgénico, 0 que deve edar favorecendo uma
rgpidacidagem de nutrientes

Segundo AITA (1997), dtendivas para reverter 0S processos de eroso
pda menutencio continua da cobetura do solo com residuos organicos, aumento
gradativo do teor de maéria orghnica pda maor adicdo de fitomassa e reducdo
das taxes de decomposcidp via diminuicdo do grau de revolvimento do solo
devem s empregades Edes requistos edéo sendo contemplados no SA, pois a
condante deposcio  wupeficdd de residuos organicos (folhas, gdhos, frutos,
raizes €ec), provenientes, das avores abugos e cultivos e a né incorporagio
desses residuos a0 solo estéo contribuindo para a reducéo das perdas de MOS e
do solo por erosfp, assm como reducdo nas perdas por escorrimento superficid e
lixiviego de dguns nutrientes que podem ter como dedino find os corpos de
aua

Do ponto de vida quatitaivo, a FL-Livre em comparacido a FL-Oclusg,
gorestou as maores poshilidedes de fornedmento de nutrientes para as
plantas. Grande pate deta maéia organica foi encontrada na rua do Sgema
Eda obsarvecdo € importante, pois dém de manter uma cobertura permanente do
solo, contribui para evitar as perdas por e0sfo, pois as raizes profundas grossas
e fines das &vores e plantas egporténess presentes na rua, podem  edtar
fundonando como uma rede de seguranca para a cobertura do solo, absorvendo
oS nutrientes que podem sy fadlmente pedidos por eosfo ou  lixiviagéo,
dminuindo a demanda de fetilizantes trazendo portanto, uma economia para 0s
agricultores. Por sua vez, a grande preenca de residuos orgénicos a@uando como
cobatura ma rua do d9ema deve edar favorecendo um ambiente de auto-
reguacio  das plantas  espontdness (FAVERO, 1998, RESTREPO, 1998;
MENDONCA et al., 2001).



Os realtados néo evidendaran diferencgas eddidicas dgnificativas da
FL-Odusa e nutrientes entre os Sgemas de mango. IS0 provavdmente 2 deu
pdo cuto tempo de edabdedmento do dstema de mango agroecoldgico em
rdacdo a0 SC. Além diso, quando 0 s0lo € passado em pendra de 2 mm antes
do fraconamento, edruturas com didmero médio supeiores a este vdor podem
edar sendo exduidas ou rompides paa que passem nedta A quebra dedas
edruturas pode liberar pate da FL-Oclusa, sendo edta recuperada como FL-livre
(ROSCOE et al., 2000; ROSCO et al., 2001).

Néo obdate diferencas embora ndo dgnificatives nos teores da FL-
Odusa etre os sdemas de mango foram encontradas, indicando efetividade e
potencididade dos Sgemas sob mango agroecoldgco para que mdhorarem a
qudidade dos solos.

Tendo-2 em vida o limitado acesso da maoria dos peguencs agricultores
a inumos extanos a amecas ecol0gicas que edes inUMOsS geam e a
dependéncia da producdo dos Sdemaes convendonas em fontes ndo renovaves
Toma-£ necessAio 0 eddbdecimento de ddemas sob mango  agroecolGgico,
caacterizados pela presenca de uma grande vaiedade de avores e abudos,
cultivos perenes anuas ou temporas como ocondicdo desgavd para  contribuir
na recuperacao dos solos.

4.1.3. Subgtanciashimicas

No Quadro 8 sfo apresentados os teores de carbono organico das fragdes
addos fulvicos (FAF), &idos himicos (FAH), humines (FH) e a somadria das
trés fragbes dos Sdemas SA e SC. Foran encontredes diferences estatidices
sgnifictivas, quando comparados os teores de cabono orgénico das FAF, FAH,
FH e FAFHFAH+FH entre os 9demas SA e SC, sendo encontrados 0S malores
teores das trés fraches no sgema SA. O somatdrio dos teores das trés fracOes
indcalan uma recuperacdo de 70% no SA e de 64% no SC. Houve um
predominio acentuado da fracdo FH > FAH > e FAF em ambos os ddemeas
(Quadro 8).



Quadro 8 — Subgéndas himicas no Sgema Mango Agroecoldgico (SA) e no
Sdema de Mango Convenciond (SC) em duas propriedades
agricolas naZonadaMataminera. Média de quatro repetigoes

Sistemasde Mangjo
Substancias Hamicas SA SC
gkg
FAF 4,3158 A 34171B
FAH 50730 A 3,2432B
FH 7,3329 A 6,2039 B
FA+FA+HUH 16,7217 A 12,8643B

FAF. fragdo &cidos fllvicoss FAH: fragdo acidos hdmicos, FH: fracd humingg FA+FA+HUH =
somatdriadas trés fragies.

Médias seguidas por uma mesma letra mailscula em cada linha, paa sstemas de mango (SA, SC) néo
diferem entre s a 5% de probabilidade pelo teste F.

Os maores conteldos da fracdo humina devem edar rdadionados a sua
inolubilidede e sua resgénda a biodegradacdo, favorecida pda formecéo de
complexos es@veis e, ou, complexas argilo-hiimicos (PINHEIRO et al., 2001)

As fragbes FAF, FAH e FH goresentaeam um incremento de  26,34%;
56,42% e 18,19 %, respectivamente, no SA em reagdo a0 SC. A somdodria das
trés fragbes no SA representou um aumento de 2994% de carbono organico no
SA en rdagib a0 SC. O incemento das subgéncias himicas parece edtar
ocorrendo de forma cesxente no ddema SA, como consegiénca do maor
goorte de residuos organicos neste Sstema

Os teores de carbono orgéanico nas FAF, FAH e FH na rua do SA foram de
459; 543 e 7,16 gkg, respectivamente Ja na rua do SC, edtes vdores cairam
para 3,33; 3,32, 6,61 gkg de cabono orgdnico, indicando um aumento para o SA
de 38, 65 8%, regpectivamente Obsarvouse que 0S maores incrementos
ocorreram nas FAF e FAH, em compaacd com FH (Hgura 5). Obsarvou-se,
anda, que os maores teores de cabono organico das subgancias presentes na
linha de cultivo foram encontrados também no SA, ssndo  FAF 404 gkg, FAH
472 gkg e FH 750 gkg em compaacdo a0 SC que goresentou FAF 3,50g/kg;
FAH 317 gkg e 5,79 gkg.
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FHgua 5 — Subdgéndas himicas no solo sob dgema de mango agroecoldgico
(SA) e mango convenciond (SC) e na rua e nma linha de cultivo na
Zona da Maa Mindgra (A) Cabono orgnico das subdancias
himicas na Rua e (B) cabono orglnico das subdtancias himicas na
linha.de cultivo.

IS0 representou aumentos de 15, 49 e 30% FAF, FAH e FH,
repectivamente no SA em rdacdo ap SC. Em gead, 0s maores teores e
incrementos  das  subgdndas hdmicas foram  encontrados na rua dos dgtemas
sendo, em gerd, paa 0 SA de 17,18 gkg de cabono organico e 13,26 gkg de
cabono ognico no SC; enquato que na linha de cultivo, os teores das
ubgéndas himicas para SA foram de 1326 gkg e no SC 1246 gkg Eda
concentracd0  de subgéndas himicas na rua é explicada pdas maores
Quantidedes de matéria orgéanica encontradas nessa podcdo em ambos  0S
Sdemas

Das trés fragfes andisadas a fracdo humina foi a que goresentou uma
maor vaiddlidede entre a profundidades e o0s ddemas  goresentando
diferencas eddidicas quando foram comparades tato as profundidades quanto
os 9semas de mang o (Quadro 9).



Quadro 9 — Fagdo humina nes trés profundidades, no Sdema de Mango
Agroecoldgico (SA) e Convenciond (SC) em duas propriedades da
ZonadaMaaminara Médias de quatro repeticies

Fracdo Humina
) Sistemas de Mangjo
Profundidade(cm)
SA SC
gkg
0-5 8,31+0,55 Aa 83+ 033Aa
5-15 7,10+0,34 Ab 546+0,31Bb
15-30 6,58+051 Ba 4,89+0,39Bb

Médias seguidas pda mesma leira maidscula numa mesma linha, e médias seguidas pdas mesmas letras
minusculas numamesma colunando diferem entre S a’5% de probabilidade pelo teste F.

No gerd, observou-s reducdo de substéncias himicas & medida em que a
profundidade era maor e comportamento de acmulo quando o Sdema de
mango foi agroecoldgico (Quadro 9). Os maores vdores da FH  foram
encontrados nos primeéros 0-5 e 5-15cm de profundidade 190 provavemente se
deve & menor mobilidade desa fracdo em rdagdo aos &didos fllvicos e himicos
Nos primeros 5 cm de profundidede do SA, os teores da FH foram de 8,31gkg
de cabono orgénico, enquanto que na profundidade de 1530 cm paa ete
mesmo sSsema, o0s teores decresceram para 658g/kg, houwve um decréscimo de
26 %. Semdhante comportamento foi observado no SC, porém a reducdo dos
teores foi mas acentuada Obsarvou-2 que nos primeros 0-5cm do SC, os
teores da FH foran de 826 gkg e na profundidade de 15-30, estes decresceram
paa 4,89 gkg de cabono orgénico, 0 que representou uma diminuicdo de 69%.
O revovimento de s0lo, 0 menor gorte orgénico, assm como a incorporacéo da
maéria orgénica, devem edar contribuindo para os maores decréscimos da FH
no SC.

As FAF e FAH grestaan menor vaiddlidede dentro das
profundidades em ambos sdemas No SA, paas as profundidades 0-5, 5-15 e
15-30 cm, os teores da FAF foram 4,37, 4,31 e 4,26 g/kg de cabono organico, e
no SC foram 3,55, 3,43 e 3,25 g/kg de carbono organico, respectivamente.

O fradonamento des subg@ndas humicas indicou teores mas devados no
SA. Vdores dtuados em torno de 16,72 glkg no SA contra 12,86 g/lkg de carbono

47



oganico no SC foram obtidos sugerindo vantagem agrondmica do SA em
rdacdo a0 SC, pois edas moléculas contribuem para edabilidade de agregedos,
retencdo de &ua e formagdo de complexos organo-mineras (SIX et al., 1998;
MENDONCA et al., 1991).

Como as subgténcias himicas fazem pate dos compatimentos fidcos e
guimicamente protegides, das goresatan maor tempo de ddagem e wa
dindmica depende da minerdogia, textura e mango do 0lo. Sfo asdadas com
agregecdo do solo e retencéo de cdions (DUXBURY, & al., 1989; MENDONCA
e OLIVIERA, 2000). Dada a baxa taxa de trandormecdo, assm como efetos
benéficos a longo prazo dentro de um Sdema sob mango agroecoldgico das
podem representar as resarvas do 0lo e 0 inicio de uma recuperacdo  econdmica
dos pequenos ayricultores, pois a maior pate da maéia orgéanica encontra-se
nestes compartimentos.

Segundo  MENDONCA e OLIVEIRA (2000), nos primeros anos de
adocZo de um Sgema de mango que priorize 0 goorte organico, como 0 SA,
onde as taxas de entrada e acUmulo de maéia organica sBo maores que as de
decomposicdn, a biomessa auaa como dreno de nutrientes. Nos  anos
subsqlientes, quando 0s incrementos nos  teores de maéia orgnica S0
reduzidos o cader dreno da matéria orgénica sra menor e s eguivdera a do
cade fonte, pois 0 agporte de nutrientes via decomposcéo dos residuos vegdas
na supefide do s0lo sga maor que a quatidede de nutrientes imobilizados na
biomassavegetd viva efisca e quimicamente protegidos

4.14. Fraghes de carbono organico extraidas em um gradiente de oxidagdo

decrescente

As fragbes de cabono orglnico foram influendiades conjuntamente peo
gdema de mango, pda poscdo da amodra e pdo gradiente de oxidacéo
(Quadro 10). A maoria das diferencas foi encontrada na fracdo mas fadlmente
oxidave (F1=6 mal/L).



Quadro 10— FragBes de carbono orgénico extraides em um gradiente de oxidacéo
decrecente  com  &ido  aufirico no Sdema de  Mango
Agroecoldgico (SA) e Convenciond (SC).

Fragbes de Carbono Organico
Sistemas F1 F2 F3 coT
----- okg
A Rua 1391+ 067Aa 587+074Ac  6,83+054 Ab 26,61
Linha 1334+ 041Aa 3,71+049Ac  6,9%041Ab 24,02
Rua 11,259+ 052Ba 345+ 045Bc 6,3+ 037Ab 21,02
SC Licha  1090+0,6lBa 2,84+ 0MBc 569 0,38+Ab 19,65

F1: 6 mol/L H2S04; F2 =9 mal/L — 6 mol/L H2S04; F3 =12 mol/L —9 mal/L H2S0x.

Médias seguidas pda mesma leira maGscula numa mesma coluna ndo diferem entre s a 5%; e médias
seguidespda mesma letra mindscula numa mesma linha, ndo diferem entre s a 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.

Na rua do dgema SA, as fragbes F1 (6 mol/L H,SO,); F2 (9 malL —
6 ma/lL H,SO,); F3 (12 ma/L — 9 ma/L H,SO,) extraram um totd de 52; 22 e
25% de cabono organico, regpectivamente em rdacdo a0 cabono orgdnico
totd. JA na rua do SC, foi extraido um totd de 53; 16 e 30 %, regpectivamente,
paa Fl, F2 e F3 Realtados dmilaes também foran obsavados quando as
fracdes foram andissdes na linha de cultivo. Paa o ggema SA, os vaores
foram: F1 55% > F3 29% > F2 15%de carbono organico; em comparacéo a linha
de cultvo do ddema SC a recupaacédo fo menor compaaivamente a0 9dema
SA, obtendo-se os vaores F1 55% > F3 29% > F2 14%, respectiva-mente,

Edas mesmas fraghes foram andisades nas  profundidades amodtrades
onde £ obsavam diferencas na sguinte ordem 0-5 cm > 5-15 cm > 15-30,
exceo na F3, que goresentou um ligeiro incremento na profundidede de 15 — 30
cn. A maor quatidede de cabono organico edava presente na fracdo mas
fadlmente oxidave para ambos Sgemeas (F1) (Figura6).
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FHgua6— Fragdes de cabono organico obtides sob uma gradiente de oxidacdo
decrescente de &cido sulfirico no Ssgema Agroecologico (SA) e no
Sdema Convenciond (SC). F1L = 6mall HS0, F2 = 9md — 6
mol/L HSO, e F3=12 mal/L —9mal/L deH,SO.,.
As rdagbes COT/F1, COT/F2 e COT/F3 para a rua do SA foram 1,91,
453 e 390 de cabono organico, regpectivamente. Na rua do SC, edas relaghes
fooam 187, 609 e 332 de cabono orgaico, regpedtivamete Semdhante
comportamento, na linha de cultivo para ambos os ddemas, foi observado, sendo
paa a linha de cultivo do SA as seguintes rdagbes 1,80; 647 e 344 de cabono
organico. Na linha do SC, edas mesmas rdagbes foram 1,80; 697 e 345 de
cabono orghnico, respectivamente Assm, a implementagdo do SA  eda
incrementando  0s nivels de cabono orgdnico mas aivo em compaacdo a SC
(Fgura 7). As rdagbes COT/F1 mas edreatas observedes edaiam  indicando
maor liberacdo de cabono aivo a patir dos redduos vegeas que etdo
entrando no sSdema Ede cabono divo eta rdacionado aps compodos
rgpidamente minerdizaves  Portanto de dessmpenha um pgpd  importante  na
manutencéo da fetilidade do solo, a@uando como fonte de nutrientes por sua
rgpida cddagem e compodcdo quimica A presenca de cabono divo (F1) e
consglentemente maiores ddagens de nutrientes no Ssema SA em rdagdo a0
SC, podaiam também s explicados pdos maores teores de Fl-Leve
obsarvados que é compoda principdmente por maéia organica frexca, hifas de
fungo, polissacaridos e outros produtos microbianos, durante as andises.
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Hgua7—Rdagdes de cabono orgénico totd com as fragdes de carbono
organico extraides sob um  gradiente de oxidacdo descrete. A)
Relagbes de cabono totd com as fragbes na rua e B) Reaglbes de
carbono orgénico total com asfragdes nalinhade cultivo.

As maores rdagbes COT/F2 e COT/F3 obsarvadas, esariam indicando
incrementos nas taxas de decomposicdd e degradecdo dos teores de maéria
organica causadas peas rupturas dos agregados do solo. Vaores mas devados
dedtas rdacles e os teores dedas fraghes (F2 e F3) no SA, em comparacdo a0
C, edaian sugerindo incrementos nos  compatimentos  quimica e fiscamente
protegidos, e uma queda nese dltimo. Ido0 € maores teores de subgtéancias
hdmicas no SA em rdacéo ao SC.

Os maiores teores de cabono orgénico na Facdo 3, frente a F2 em ambos
0S ddemas, provavedmente decorrem da maor concentracdo de oxidaciD nedta
fracdo (F3 12 mal/L), o que causou remocdo de outras formas mas etdves de
cabono, nos compatimentos protegidos dentro dos agregados  principamente
agla e glte (SHANG e TIESSEN (1997). A F2 provavdmente extrau carbono
orgénico cortido na maéria orglnica odusa, a qud é menos humificada, 0 que
poderia s explicado pdos menores teores de FL-Ocusa obtidos durante as
andises

Edas fragbes tém ddo rdacionades com a edabilidede de agregados
digooniblidade e ddagem de nuientes CHAN e al. (2001), usando edta
mesma meodologia obtiveran  resultados  samdhantes,  encontrando mas  da
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metade do cabono nas fragbes F1 e F2 (78-92%) em solos sob diferentes
ddemas de mango; obtiveram anda corrdagbes dgnificatives com 0s aumentos
da minedizacd do N (F1+F2=0952) e edalidade de agregados
(FL+F2= 0982*). Edes autores sugerem monitorar edas fragbes como
indicadores de sugtentabilidade em Sstemas agricolas.

Os resultados ohbtidos indicaram que 0 maor goorte de materid orgéanico e
a manutencdo de uma coobeatura pemanente do solo, draves dos diferentes
edraos abdreos e caulltivos no SA, favorece um incremento nes formes de
cabono mas daivo, 0 gque deve edar aumentado a ddagem de nutrientes
acumulados na biomessa e redduos organicos em  diferentes  edégios de
decomposcén. Edas obsavagbes S0 importantes para  promover  mecanismos
mas dicazes em diminuir a dependénda de inUMos extenos de dtos cudos e
desfavordveis paa 0 meio ambiente A adicdo de residuos da vegetacéo, presente
dentro do préprio Sdema, poderda acarear absorcdo de nutrientes dos subgratos
orgénicos peas plantas o que a médio e longo prazo pode representar uma
recuperacd econdmica dos produtores, diminuindo, por exemplo, degpesa na
compra de fertilizantes ou outras produtos exdgenos provenientes do mercado.

4.2. Manta or ganica e nutriente acumulados

No Quadro 11 sfo goresentados a producdo de manta orgénica em maéria
seca e 0s teores de nutrientes encontredos, tanto na rua como na linha de cultivo
em ambos os Sgemas.

A quattidade de manta organica obtida na rua do SA goresentou um
incremento de 95% no SA em rdagi a SC. Quanto & manta orgénica, na linha
de cultivo observou-se também um incremento de 70 % no SA em rdacZo ao SC.

Em temos de qudidade a maita organica ndo goresentou  diferencas
ggnifictivas nos teores de nutrientes (Quadro 11) entre os ddemas, goesr da
manta.orgénicado Sstema Convendond estar condtituida por folhes, gdhose
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Quadro 11 — Manta orgénica e nutrientes no Sigema Agroecoldgico (SA) e no

Sgtema Convendiond (SC)
Variave Rua Linha
Analisada SA sc SA sc
kg/ha
Manta Orgénica 9.401,85 4.826,20 9.858,89 5807,50
degkg

N 1,28 1,68 1,37 1,53

P 0,09 0,08 0,08 0,08

K 041 0,30 0,29 0,34

Ca 0,89 1,64 0,81 1,34
Mg 0,28 0,41 0,29 0,36

S 0,09 0,10 0,09 0,11

mgkg

B 24,53 4981 28,52 46,74

Mn 155,79 139,33 11931 12129
Zn 35,01 19,35 29,78 19,70

Cu 23,98 25,55 23,61 23,08

Fe 11.244,75 10.326,19 14.23500 11.902,13

cales de Cdé que reccbem dgumes golicagbes foliares, e poderiam  ter
influendados nos  teores de nurientes acumulados neta manta  organicy;
enquanto que no SA eda fo compota por uma diveddade de maeid de
resduos orglnicos de platas que ndo recebem  golicagtes foliares  de
fertilizantes. No entanto, recebem aplicagfes de Supermegro, que é um produto
naurd feito pdos proprios agricultores. 10 poderia explicar a néo diferenca nos
teores de nutrientes da matéria seca em ambos os Sgemas No entato, quando
* andisou a quattidade de nutrientes por hectare estocado, 0 SA foi daramente
superior ao SC (Quadro 12).

Na rua foram obsarvados incrementos superiores no SA em rdagcédo a0 C,
na ordem de 82 % de N; 119 % P, 175% K; 6 % Ca 34 % de Mg e 75% de S
encontrades.  Resultados  semdhantes foram  obtidos para os micronutrientes B,
Mn, Zn, Cu e Fe, quando o0s Sstemas agricolas 8o comparados.

A linha de aldtivo agresentou maores conteldos de  nutrientes
amazenados na matta organica no Sgema SA, quando comparado a0 SC.
Incrementos de 46,22; 3,24; 8,84; 2,04; 7,68; 248 kg/hadeN, P, K, Ca, Mg e S
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Quadro 12 — Conteldo de nutrientes estocados na manta orgénica presante no
Sdema b Mango Agroecoldgico (SA) e no  Sgema
Convendond (SC) em duss propriedades da Zona da Mda

mineira Média de quatro repeticies
) ) Rua Linha
Varidve Analisada
SA SC SA SC

kg/ha

MS 9.401,85 A 4.826,2Ba 9.858,89B 5.807,5B
kgha

N 120,34 A 66,128 13507 A 838,85B

P 8,46 A 3,86B 789 A 4,65B

K 3855A 14,00B 2859 A 19,758

Ca 83,68 A 79,158 79,86 A 77,82B

Mg 26,33A 19,79B 2859 A 2091B

S 8,46 A 483B 887 A 6,39B
kg/ha

B 043A 0,24B 0,28 A 0,27B

Mn 1,09A 0,67B 118A 0,70B

Zn 0,34 A 0,09B 0,29A 011B

Cu 0,23A 0,12B 0,23A 0,13B

Fe 105,72 A 49,84A 140,34 A 69,12B

Médias seguidas pela mesma letra maidiscula numa mesma linha entre os Sstemas de mango ndo diferem
entres a5% de probabilidede pelo teste F.

foram encontrados no SA em compaacédo a0 SC. Portanto, a implantacdo do SA
implicou em maores contelidos de nutrientes por ha, amazenados na manta
organica e oonseglentemente, maiores quantidades de nutrientes em  drculaczo,
0 que deve edtar acarretando numa recuperacéo do solo (Figura 8).

As maores quantidades de nutrientes presantes na manta organica do SA
0 um reflexo da mangéra como 0 Sdema edd sendo maengado. Segundo KER
(1995), 0 s0lo das a@ess em edudo o Laosolos, que de mandra gad SO
profundos, é&idos sendo normdmente  didrdéficos e intemperizados  exigindo
netas oondigdes aumento da adsorcdo anibnica, diminuicdo da sAuracdo  por
bases e baixa contribuicdo de mingras pedo intemperismo. Nedas condigbes de
0o, a formacdo de manta orgénica dentro de ddemas mangados Vb 0 enfoque
agroecologico  imobiliz’a em toda sua mEta orgénica grandes  quantidades  de
nutrientes sendo edes de grande importéncia paa manter o equilibrio entre os
nutrientes ddados e a plaita tonando 0 dgema com menos dependénca de
goorte externo de nutrientes.



O oonhecimento do acimulo e dinfmica da manta orgénica é importante
paa orientar ou plangar as praicas de mango dedes agroecossgemas. No
gdema SA, os dados obre mata orgdnica e nutrientes acumulados devemn edtar
contribuindo para uma maor cddagem biogeoguimica (relorno de nutrientes  via
decompodcdn) e hbioguimica (redigribuicio  interna de  nutrientes,  dentro  da
planta). O ddo biogquimico € importante para nutrientes de maor mohbilidede
detro da plata como nitrogénio, fédforo, magnéso, cdcio, enxofre e o©s
miconutrientes em gad (REIS e BARROS 1990). Véios trabadhos tém
enfocado a importéncia de deixar 0 m&imo de residuos orgénicos sohre o0 solo,
porém em povoamentos floredas ou floretas nauras (REIS e BARROS 1990,
DELTTI, 1982, MORALES, 1993). Por exemplo, Santana et al. (1999), citados
por BARROS (2000), explicam que a cohdta somente da maddra (eucaliptus)
em rdacdo 4 biomassa da pate &ea levaia uma economia de mas de 60% paa
a maoia dos nurientes Ainda mendonam que conddeandose 0 Sdema
convendond de colhata (retirada do tronco e descasque do tah&o) representaria
uma reducdo de 11% da biomassa, porém uma economia de 24% de N, 46% de
P, 41% de K, 73% de Ca e 65% de Mg. Tendo-s em vida que a maoria dos
ddemas sob mango agroecoldgico € implementada por  pequenos  agricultores
com limitados recursos  finenceros 190 representa grande potencid para
aumentar a capacidade produtiva das areas ocupadas por estes.

4.3. Efetos dos sstemas nas propriedades quimicas do solo

Os teores de nutrientes do solo ndo evidendaram diferencas eddidticas
gonificativas entre os 9gemas com Mango Cowvendond (SC) e o Sdema
Agroecoldgico (SA). Iso provavdmente pdo curto tempo de edtabdedimento do
SA (Quadro 13). No entanto, de uma mandra ged, obsavouse que a
implantacido do SA acaretou em mudangas nos vaores de pH, AI**, Ca™, Mdf",
K™, P, SB, CTCeva € %0V, quando comparado com o Sitema Convenciond.



Em gerd, quanto a pH, foi observado que no SA’ (media de ruatinha)
ete foi de 550, en rdacdo a um pH de 536 (media de ruatinha) no SC,
acaregtando um incremento para 0 pH do SA, sugerindo indicios de mdhores
condigdes quimicas nese Ultimo. Pois segundo as dasdficagbes agrondmicas da
aidez do s0lo, edes vdores saian adequados para 0 deservolvimento  da
maoria das plantas No SA, obsavou-s a@nda uma dminuiggo nos teores de Al®*
em rdagi a0 SC, sendo este de 043 omol.dm?® enquanto no SC foi de 048
cmal/dm”, representando uma reducéo de 10,41%.

Quadro 13 — Vdores médios das vaiaves quimicas do solo obtidos na rua e na
linha de cutivo, hum Sdema de Mango Agroecoldgico (SA) e
Convendond (SC) em duas propriedades da Zonada Maamindra

. Rua Linha
Variaves
SA sc SA e

pH 533Aa 550Aa 5,68Ab 5.22Aa
Cacmol,.dm® 3,08Aa 343Aa 4,07Aa 2,40Bb
Mdcmol, dm® 099Aa 099Aa 1,08Aa 0,75Aa
Kmg.dm? 77.25Aa 69,00Aa 87,08Aa 62,08Aa
Pmg.dm’® 443Aa 365Aa 524Ab 444Ba

Al cmol,.dm® 053Aa 0338b 0338b 0,62Aa
H+Al cmol, dm® 973Aa 7,42Bb 8,08Ab 847Aa
SBcemol,.dm® 507Ab 533Aa 6,80Aa 3,70Bb
CTClemol, dm' 5,60Aa 5,66Aa 7.23Aa 431Aa
CTC2¢mol, dm’ 14,80 Aa 12,75Aa 1493 Aa 12,17Aa
V% 32,70Ab 39,80Aa 4378Aa 29,09Ab

CICL cgaidece kb toma cdios CTC2 cgaddae toca de cdios a pH7, B e e besss (HHAL) = adde
patenad.

Médss sgids pda mesma lgra meleia numa mesta ling pera Ssames de mango atre uma na Vs na e lina
vs lira de adtvo réo dfeem etre s a 34 ¢ méiass sidespda mesma ldres minlsda paa na s linha datro
ceummesmosgamademengorfodfaementres aonive deFedepraoehlidece pdotete Tukey.

Foi possivd obsarvar que a patidpacio de Al trocavd na CTC efetiva do
SA foran menores sendo 6,69%, enquanto no SC foi de 9,62%, havendo,
portanto, maior probabilidede de bsorcio de AFPY pdas platas no SC, e
liberacB0 de P no SA. A condante adicdo de residuos organicos, depositados ou
incorporados na superficde do solo no SA etfo axiliando a diminuicdo da

2Como o resultado das vaiaves quimicas andisades ndo foi dgnificativo edatisticamente, a discussio
do Quadro 11, esta baseada nas medias de Ruat+Linha de cada sstema.
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atidez e favorecendo a neutrdizacio da toxidez por Al*, devido & auacdo dos
processos  quimicos de complexacdo dese demento pda maéia organica
(MENDONCA, 1995).

Maiores teores de C&*, Md*e K* foran obsarvados no SA, refletindo,
portanto, maiores vaores de soma de bases, CTC detiva e saturacéo por bases O
teor de Ca®* no SA fo de 358 cmo/dm® e no SC foi na ordem de 292
and/dm® o que representou um incremento de 22,60% para 0 SA. O teor de
Mg" no SA fo na odem de 104 cmoddm’ enquanto no SC foi de
0,87 cmd/dn’, indicando um incremento de 1954% para 0 SA. No Sstema sob
Mango Agroecoldgico o teor de K* fo de 8217 mgldnt. JA o Ssema
Convendond  goresentou vador de 6554 mg/dm’. A porcentagem de sAuragio de
cdcio, magnésio e potésso na CTC totd para o SA foi de 2407% de Ca
6,99% Md" e 1,41% de K'. JA no SC, a saturacio de cétion na CTC totd foi de
23,43% C&*, 698% Mg e 1,35 %K. Estes maores vaores de porcentagem de
suracdo de CAdo, magnéso e Potdsso no SA sugerem mdhorias na fertilidede
do slo. De foma gmila a B, CTC aiva CTC totd e saturacdo por bases foi
uperior no SA, quando comparada com o SC (Figura 8). Os vdores de SB,
CTCqeiva CTC totd e V no SA foran 32,30%, 2865%, 19,34%, 11,03%,
repectivamente superiores ao SC.

Os teores de P e K, embora ndo tenham dSdo encontradas diferencas
eddidicas dgnificivas entre os 9gemas, foram mas devados no SA  (Fgura
9). Os maores teores e acumulo de P e K no SA deve edar sendo favorecido peo
acimulo de maéia orgénica na supefide e maor entrada de serrgpilhara g0
impede que o P fique sujato as reages de fixacdo, e 0 K, a perdas por lixiviacéo.

Em arbos os ddemas vdores mas devados de pH, cdion trocives
CTC deiva CTC tod, P e K encontramse princdpdmete, na supefice
provavedmente peos maores contelidos de maéia orglnica e matta organica
encontrados na superficie (Quadro 14).

Diferencas em expaimentos de longa duracdo tém ddo obsavadas nes
propriededes quimicas dos solos pedos efdtos de espédes leguminosas, quando
comparades com agudas néo leguminosss Edas diferencas tém d9do no pH,
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duminio trocavd, sturacdo por duminio e adsorgdo de éaion. Em  ged,
incrementos no pH, dminuicdo de Al trocavd e adsorcdo de anion tém dSdo
obsarvadas depois de gilicar grandes quantidades de redos de  leguminosss
(FERNANDES &t al., 1997).

Vé&ios tradbdhos rdaam resutados smilaaes (MURAGE et al., 1999
ESQUIVEL d at. 2000; ETCHEVERS & al., 2000; MENDONCA et al., 2001),
modrando que mudancas em vaiaves do oo, prindpdmente quimicas, b
ggemas de mango agroecologico, Nd0 ocorrem em curto espago de tempo. O
tempo sugerido para encontrar diferencas pode variar de 10 a 35 anos de mango
do 9ema agricola

Soma de bases CTC efetiva
74 msA - OSA
6 - mSsC 6 - msc
:E; 5 A "E«' 5
s 4] 3 41
g 31 o 34
S 21 § 2
14 1 4
0 0 T
SA SC SA sSC
Sistemas de manejo Sistema de manejo
Saturagdo por bases CTCpH 7
39 - 16
o gs l @sA o 154 mSsA
g 36 - mscC 5 14 4 ESsC
O O
5 35 ° 4
2 i 2 13
c 34 S 1o
33 1
32 T 11
SA SC SA SC
Sistema de manejo Sistemas de manejo

FHgura 8 — Comportamento da SB, CTC ddiva, CTC pH7 e V% no Sdema sob
Mango  Agroecolégico e Sdema  Conveciond, en  duss
propriedades da ZonadaMataminera
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Agroecolégico (SA) e no Sstema Convenciond (SC)

linha no Sdema

Quadro 14— Caatteidices quimices do o no Sdema b  Mango
Agroecoldgico e Mangjo Convenciond. Média de quatro repeticdes
(F:r?]f)- pH  Cca* Mg? A H+Al SB CTCl1 CTC2 \Y P K

Sistema Agr oecol 6gico

cmolJdm® e mg/dm®----

0-5 6,14 5,38 162 022 7,09 980 10,02 16,90 57,21 4,96 132,37

5-15 5,15 2,64 085 060 10,23 3,79 4,39 14,02 26,99 3,67 56,00

1530 524 2,69 0,88 047 932 4,36 4,84 13,68 30,52 2,92 58,00
Sistema Convencional

0-5 6,2 49 154 012 6,06 8,07 8,19 14,13 56,7 5,03 111,9

5-15 51 2,2 0,66 0,6 8,79 3,14 3,74 11,93 26,1 3,94 48,12

15-30 49 17 0,49 0,7 899 233 3,03 11,32 20,6 3,15 36,62

SB: soma de bases, V%: saturacio de bases, CTCL = cgpacidade de efetiva de troca de cations, CTC2:
capacidade detrocade cationsapH 7; e H+Al = acidez potencial.

Os los dos gdemas edudados goresentaram-se  deronegaivos, com

vadores de OpH proximos de -1 Esses vdores de DpH, devados e negativos,

indican que os solos tém predomindnda de cages negdivas adsorvendo maor
quantidede de cdtion. Embora os teores de matéia orgénica obtidos indiquem um
maor acimulo e ddagem de nutrientes no Sdema  Agroecoldgico, quando
comparado com 0 Sdema convenciond, os resultados néo edtdo refleindo, por

enquanto, diferencas  edatidices em

rdacdo a nutrientes digoonivaes na fase

mingad do 0lo eitre os dois d¢emas. No entato, 0 acimulo de maéria
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orgénica em oondigdes de minerdizecdo lenta dos residuos orgénicos € uma
dtendiva paa edoca nutrientes e gaattia a ddagem de nutrientes  Contudo,
oS dados modran 0 mdor poder de redliénda dos solos sob Mango
Agroecologico, que daguee mangado convenciondmente,

44. Percepcdo e caracterizagdo qualitativa dos impactos ambientais dos

sgemas de mango

4.4.1. Sstema sob Mang o Agroecoldgico (SA)

A pacgcio e caatteizacdh quditdiva dos impactos foram  feitos
utilizando-s2 goenes um méodo de avdiacdo de impactos ambientas — matriz de
interacB — devido a sua potencididade de egplicacdo paa avdiar e andisar
impactos ambientais. Eda metodologia tem ddo  utilizada muito em edudos de
impactos ambientas e seus regpectivos rdadrios (EIA-RIMA). No entanto, deve-
* resdtar que dém do méodo empregado neste trabaho, exigem outros que
também gpresentam potencididades e limitacOes.

A mariz de interacdo rddiva a identificagio e caactaizacdo quditaiva
dos impactos ambientas do SA, rdfaente a fase de trandcéo agroecoldgica, é
goresentada na Quadro 15. As caracteridicas goresentadas nesta figura sdo: vdor,
ordem, espago, tempo, dindmicae pladicidade.

Pode-= obsavar, na fae de implatagdo, 10 dividedes impactantes
(linhes), que multiplicades pdo nimero de 35 faores ambientas rdevantes
(colunes), pefazem 350 possivels rdagbes de impacto ambientas paa toda a
matriz.

Paa cada um dos oompatimentos ambientas andissdos foram
contabilizados no Meio Fisco (MF) 160 (45,71%), Meo Bidtico (MB) 140
(40%) e Meo Antrépico 50 (14,28 %) possives reagdes de impacto. Os MF e
MB juntos goresentaram 300 (85,71%), possivels rdaches de impacto, 71,43% a
mais de possive's rdages de impactos que no MA.
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Com rdacd a0 nimeo efetivo de rdagbes de impactos ambientas a
mdriz  pamitiu  identificar e caadeaizar quditdivamente 215 rdagbes de
impacto  ambientd, coregpondendo  groximedamente a  6143% de wa
cgpacidade totd. Dentre rdlacies efetivas, 84 foram identificades no MF
(525% da sua cgpacidade totd), sendo que seus compatimentos ambientas &,
agua e lo goresentaram 19, 23 e 42 dessas rdagdes, correspondendo,
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respectivamente, a 11,87, 14,37 e 2625% da capacidade totd do compartimento
(MF). No meio hidtico foram identificadas 84 rdagbes de impacto (60% da sua
capacidade totdl), sendo que 24, 30 e 30 dedtas rdacbes foram identificadas nos
compatimentos ambientas  floragz fauna e micorganiamos,  repectivamente,
equivdendo a 17,14, 2143 e 2143% da capacidade totd de cada um destes
compatimentos. No meo atrdpico  (compatimento  homem), por Sua vez,
regisraramse 46 relagbes correspondentes a 92% da sua cgpacidade total, sendo
gue 40% dedtas rdagbes de impactos podtivos foram encontradas no aspecto de
salde publica e vulnerabilidade tecnol dgica

Quato a0 critéio vdor, foram identificadas em toda a mdriz, 215
(100%) reagbes de impecto podtivo e nenhuma rdacdo de impacto negativo nos
diferentes componentes e  compatimentos  andisados Didribuindo-as nos
componantes ambientals andisados, temse que 39; 39 e 2140% destes inmpactos
foram identificados no MF, MB e MA, respectivamente.

Quatto a0 crité&io ordem, identificaamse em toda a matriz, 179 rdagtes
de impectos diretos e 39 rdagbes de impacto indireto, ou sga 83,25 e 16,74%.
Sendo que 32,09, 38,14 e 1349% dos impactos diretos 6,04, 2,32 e 837% dos
impactos indiretos foram identificados no MF, MB e MA, regectivanente
Didribuindo-as nos compatimentos ambientais andisados dentro de cada meo,
tém dez rdagbes de impactos diretos e nove rdagbes de impectos indiretos no
a (1449 e 69,23%), 20 reaghes de impactos direto e trés rdacbes de impactos
indiretos na &gua (2753 e 40%), sendo que no olo identificaramse um tatd 40
impactos diretlos e dois indiretos (57,97 e 11,11%). No MB foram identificadas
82 rdacles de impactos direos e cnco rdagbes de impactos indiretos
corepondendo a 3213 e 232% do totd das reagdes identificadas,
repectivamente,  didribuindo-as  nos  compatimentos  ambientas  andisados o
referido meo temse maor quatidede de rdagdes de impactos diretos. No
compatimento flora foi 20:1 rdagbes de impactos diretos e indirgtos meacro-
vida, com 30 e O reagbes de impectos diretos e indirelos e micro-vida com 30:.0
dirdos e indiretos regpectivamente Dos 35 faores ambientals componentes da
mdriz, todos mantiveran pdo menos uma rdagdo de impacdio com a 15
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aividades impactatess O MF e MB foran 0s que mas goresentaram reagies

efetivas deimpacto, de acordo com os diferentes critérios.

4.4.2. Sgema sob Mang o Convencional (SC)

A mariz de interacdo, rddiva a idatificacido e caadterizacdo quditaiva
dos impactos ambientais do SC, € gpresentada no Quadro 16.

Pode-se obsavar, na faxe de implantacio, nove dividades impectantes
que multiplicades pdo nimeo de 35 faores ambientais rdevantes, peafazem 315
possives rd agies de impactos ambientais paratoda a matriz.

Paa cada um dos compatimentos ambientas andisados, foram obtidos
no Meo Fisco (MF) 144 (4571%), Meo Bidtico (MB) 126 (40%) e Meo
Antropico 50 (14,86 %) possives rdaches de impactos Os MF e MB, juntos
goresentaram 270 (85,71%) possivels rdacles de impectos, 70,85% a mas de
possives rd agBes de impactos que no MA.

Com rdacdo a0 nimero edivo de rdaghes de impactos ambientas a
mariz  pamitu  identificar e caadterizar quditaivamente 136 rdagbes de
impactos ambientd, corespondendo a  groximedamente 4317% de ua
cgpacidade totd. Dentre essas rdag0es efeivas, 64 foram identificadas no MF
(44,44% da sua capacidade total), sendo que seus compatimentos ambientas a,
&ua e o gresentaram 13, 17 e 34 dessss rdagbes,  correspondendo,
respectivamente, a 9,03; 11,80 e 23,61% da cgpacidade totd do compatimento (MF).
No meo hidtico foram identificades 53 rdaghes de impactos (4206% da ua
cgpacidade total), sendo que 13, 20 e 20 dedtas rdagbes foram identificadas nos
compatimentos ambientais  flora, fauna e micorganismos  respectivamente,
equivdlendo a 10,32; 1587 e 1587% da capecidade totd de cada um destes
compatimentos No meo antrdpico (compatimento homem), por sua vez
regigrasamse 19 reacbes correspondentes a 42,22% da sua cgpacidade totd,

64



endo que 236% dedas rdagbes de impactos podtivos foram  encontrades no
agpecto de salde publica e vulnerabilidade tecnol Ogica
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Quato a0 citéio vdor, foram identificades, em toda a mdriz, 136
(100%) rdagbes de impactos negdivos em rdagdo as dividades impactantes
identificadas. Didribuindo-as  nos  componetes  ambientas  andisados  témse
que 64 (47,05%); 53 (3897%) e 19 (13,01%) destes impactos foram
identificados no MF, MB e MA, regpectivamente Dedtes impactos negativos, um
total de 34 (25%) foram observados no solo e 17 impactos no meio agua.

Quatto a0 critéio ordem, identificaamse em toda a matriz, 125 rdagbes
de impectos diretos e 12 rdagbes de impactos indiretos. Sendo que 47,2, 432 e
960% dos impactos dirdos 48 e 48% dos impectos indiretos foram
identificados no MF e MA, regpectivanente Dos 35 faores ambientas
componentes da mériz, todos mantiveram pdo menos uma rdagdo de impactos
diro-negetivo ou indirdlo-negativo com as dividades impactantes do Sgema de
mango convencond. O MF e MB foran os que mas goresentaran reagies
efdivas de impactos de acordo com os diferentes critérios 0 qua é explicada
pelo maior nimero de fatores ambientas identificados

A pecgpcdo e identificacdo quditativa dos impactos ambientais descritos,
ussndo 0 méodo da matriz de interacdo, s deu quando, a critéio do autor, foi
possivd edabdecer dguma rdacio de impacto entre uma acdo previda (linha) e
um deeminado faor ambientd (colund), a patir de sua pecgpcdo e
caactaizacdo quditativa com base nos citéios de vdor (impacto posdtivo ou
negaivo), ordem (impacto direlo ou indireto), esgpaco (impacto locd, regiond e
edraégico), tempo (impacto a curto, meio e longo prazo), dindmica (impacto
temporaio, cidico ou pemanente) e plégica (impacto reversivd ou irreversive).
A idda fo rediza uma adiacdh quditaiva dos impadtos ambientas
decorrentes das atividades impactantes na fase de trandcdo agroecoldgico para o
dgema SA e opgacdo paa 0 Sgema SC. Com base nesse suporte quditetivo,
pode s redizaa uma quantificagdo dos impactos uma vez que 0s conhedmentos
qQudi-quantitetivos S0 importantes.  Através  de  processos paticipaivos,  a
técnica usada pode permitir incorporar as opinies dos aores sodas envolvidos
em processos de desevolvimento locad e asam, contribuindo para  compreenszo,
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sngbilizacdo e condetizacdh dos problemas amblentas uma vez que des

mesMos edardo envolvidos no processo e identificando osimpactos



5. RESUMO E CONCLUSOES

Com o obedivo de avdia a potencdidade do mango de um Sgema
agricola sob enfoque agroecoldgico na mdhoria da qudidade do solo, por meo
de indicadores associados a maéria organica; duas propriedades da Zona da
Maa de Minas Geaas tiveram os 0los amodrados e andisados As amodras
foram coldtadas em trés profundidades 0-5, 5-15 e 15-30cm. Coleas da manta
orgénica foram também redizadas em cada um dos ddemas usando um gebaito
de maddra de 0,16 nt lancado a0 acaso em dez pontos de cada parcda de +0,5
ha Avdiagbes das propriedades quimicas matéia orgénica Leve-Livre matéia
orgénica Leve-Odusa, fragdes de cabono orgénico extraidess em um gradiente de
oXidagdo decrescente, subdténdas  himicas, contelido de nutriente na  manta
oginica e uma peocgpcdo quditativa dos impactos ambientas foram  redizadas
Diferengas  eddidicamente  Sgnificstives foran  encontrades no  teor de MOS
FL-Livre, substéndas himicas, as fragbes de cabono orgénico sob um gradiente
oxidagdo e manta organica. As FL-Livre, assm como as Fl1, F2 e F3 do gradiente
de oxidacdo, indicaam s avdiagbes mas sendtives das mudancas do carbono
orgénico do slo como reslltado das prdicas de mando. A manta organica
modrou S outro recurso que pode s otimizado no SA, pois grandes
quantidedes de nutrientes foram encontradas, como reflexo do mango degte
sgema A FL-Odusa foi quatitaivamente menor que a Fl-Livre em ambos os
gdemas Id0 provavdmente por perdas no pendramento para a obtencdo de
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TFSA, ou que da edda sendo docada nes fragdes agla e glte Houve
aumentos, embora ndo dgnificativos nos vadores de maéia organica odusa
CTC a pH 7, CTCuava SB, %V, P e K digponiveis Decrésdimo do AP e (H+AI)
foram também obsarvados O execicio de pecgcdo e caadteizacdo de
impactos ambientas pemitiu  idetificar no SA, 215 rdagbes ddivas de
impactos podtivos  diretos e indirdlos para meio fisco, hidtico e antrgpico.
Sendo que um totd de 42% das relagbes dentro do meio fisco foi observado no
0lo. Com bae nete wuporte quditativo, podese quantificar os impactos
ambientals, 0 que pode gea, a find, um conhedmento qudi-quantitativo dos
impectos, fadlitando assim, a implenentacdo de programes de monitoramento
dos mesmos O Sgema de Mango sob Enfoque Agroecoldgico, em ged,
gorentou uma mehoria da qudidede do solo em rdacdo & propriededes
quimices e mdéia orglnica |&il, quimicamente protegida, indicando um  maor
poder de recuperacédo do s0lo. IS0 deve s promovido, 0 que pode resultar em
uma boa dtendiva em solos adidentados e pobres dém da sua contribuicio
coOmo um mecanismo de sqlesdro de cabono e paticpar na reducdo das
concentragbes de CO, na amodea, contribuindo assm com o0 novo concato de
ddedania planetdia A implementacdo do ddema agroecoldgico  aumentou oS
contelidos de matéria orgénica e consqUientemente, potencidizou a recuperacéo,
consavacdo do lo e digponibilidede de nutrientes paas as plantas, agpectos de
gade rdevaca paa mate a produtividede do solo a longo prazo,
princpdmente en ddemas agricolas que SO0 mangados com  poucoS  recursos
extanos por agricultores decepitdizados e assentados em olos  didrdficos, com
rdevos ondulados e montanhosos que sfo obrigados a explorar sua taras, dém
da cgpacidade de suporte.
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