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RESUMO

As técnicas de conservacdo do solo, como cobertura vegetal, objetivam
conservar ou aumentar os teores de matéria organica para manter em equilibrio os
atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo. Sistema de aporte constante de matéria
organica como 0s sistemas agroecoldgicos, surge como alternativa vidvel quando
comparado aos sistemas convencionais de cultivo. O uso de sistemas que apresentam
maior diversificacdo vegetal e arborizagdo como os sistemas agroecolégicos, aumentam
0 aporte de matéria organica, reduzem as perdas de Nitrogénio (N) e Carbono (C),
aumentando a capacidade de infiltracdo de agua no solo, a agregacdo, e reduzindo a
lixiviagdo de nutrientes. Diante disso 0 objetivo geral deste trabalho foi comparar
diferentes sistemas de manejo de cafezais, (agroflorestais e a pleno sol) com mata nativa
e pastagem, avaliando os impactos desses sistemas no acumulo de diferentes formas de
N e C e sua relagcdo com a agregacgéo do solo. O estudo foi realizado em propriedades de
agricultores familiares, no distrito de Feliz Lembranca, Alegre, ES. Foram selecionados
sistemas com diferentes tipos de uso: café agroecoldgico, café a pleno sol, pastagem
degradada e uma éarea de referéncia (mata). Foram coletadas amostras de solo nas
camadas de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm, para a caracteriza¢do do solo em cada sistema
avaliado. Os solos foram avaliados quanto as formas de carbono organico total, N total,
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nitrogénio potencialmente mineralizdvel (NPM), carbono e nitrogénio da biomassa
microbiana em diferentes classes de agregados (4-2, 2-0,250 e < 0,250 mm). Os
resultados foram submetidos a analise de estatistica descritiva e multivariada. Maiores
indices de estabilidade dos agregados foram encontrados no sistema agroflorestal e na
mata nativa. Houve uma queda na quantidade das diferentes formas de C e N com a
profundidade. Maiores teores de carbono e nitrogénio total, C e N da biomassa
microbiana foram superiores no sistema agroflorestal. Maiores porcentagens de C e N
foram encontrados nas classes 4-2 e < 0,250 mm.

Palavras-chave: sistema agroflorestal, carbono e nitrogénio do solo, estabilidade de
agregados, nitrogénio potencialmente mineralizavel.

ABSTRACT

Soil conservation techniques, such as vegetation cover, aim to maintain or increase soil organic
matter to keep in balance the chemical, physical and biological soil. Constant supply system of
organic matter such as agro-ecological systems, appears as a viable alternative when
compared to conventional farming systems. The use of systems that have greater plant
diversification and afforestation as agroecological systems, increase the input of organic matter,
reduce losses of nitrogen (N) and carbon (C), increasing water infiltration capacity of the soll,
aggregation, and reducing the leaching of nutrients. Therefore the aim of this study was to
compare different coffee plantations management systems (agroforestry and full sun) with
native pasture and forest, evaluating the impact of these systems on the accumulation of
different forms of N and C and its relation to the aggregation of ground. The study was
conducted on properties of family farmers, Merry district Souvenir, Alegre, ES. Systems were
selected with different types of use: agro-ecological coffee, full sun coffee, degraded pasture
and a reference area (forest). Soil samples were collected in layers of 0-5, 5-10, 10-20 and 20-
40 cm, to characterize the soil in each evaluated system. The soils were evaluated for forms of
total organic carbon, total nitrogen, nitrogen mineralization potential (NPM), carbon and nitrogen
of microbial biomass in different aggregate classes (4-2, 2 to 0.250 and <0.250 mm). The
results were analyzed in a descriptive and multivariate statistics. Higher aggregate stability
indexes were found in agroforestry and native forest. There was a decrease in the number of
different types of C and N with depth. Higher carbon content and total nitrogen, C and N
microbial biomass were higher in agroforestry system. Higher percentages of C and N were
found in grades 4-2 and <0.250 mm.
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Key words: agroforestry system, carbon and nitrogen make soil aggregate stability,
nitrogen mineralization potential
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1 INTRODUCAO

O Territério do Caparad-ES abrange uma érea de 3.920,70 km?, correspondendo
a 8,5 % da é&rea total do estado do Espirito Santo (SIQUEIRA e SOUZA, 2012).
Segundo Lani (2001), € uma regido acidentada e heterogénea nos aspectos geoldgicos,
solo e regime pluviométrico, resultando em uma grande diversidade de ambientes. A
agricultura predominante é a familiar, presente em 70 % dos estabelecimentos agricolas
(ESPIRITO SANTO, 2008). As principais atividades econémicas s&o a cafeicultura e a
pecuéria leiteira. O manejo convencional, com baixa cobertura vegetal, predomina na
maioria das lavouras da regido, o que tem favorecido a perda de matéria organica e
nutrientes pela erosdo hidrica, levando a queda da produtividades das lavouras
(BRINATI et al., 2008; BEUTLER et al., 2003). O tipo de manejo utilizado nesta
regido tem acarretado diferenciados valores de perdas do solo por erosdo hidrica,
variando de 0,001 a 5,2 Mg/ha durante o periodo chuvoso, para sistemas agroflorestais
(SAFs) e convencionais, respectivamente (THOMAZINI et al., 2013a). Os sistemas
organicos de cafeeiro utilizado no territério do Capara6-ES, tem promovido menores
perdas de solo e nutrientes via erosdo pela manutencdo da cobertura vegetal
(GUIMARAES et al., 2013).

O Espirito Santo apresenta 600 mil hectares de area degradada, sendo 85 %
desse total de pastagens (Ramos e Furtado, 2009). A maior parte destas pastagens
encontram-se na Regido Sul. Grande parte dessa area degradada pode ser recuperada
quando se utiliza um manejo correto do solo (SCOLFORO, 2012). Segundo Silva et al.
(2004), as pastagens brasileiras possuem um histérico de manejo inadequado,
acarretando baixos acumulos de carbono (C) e nitrogénio (N) no solo. O aumento e
manutencdo dos teores de C e N em pastagem em relagdo a vegetacdo nativa é
verificado com a adog&o de boas praticas de manejo (ROSCOE et al., 2006).

A cafeicultura € uma importante fonte de renda na regido do Territério do
Caparad capixaba, ocupando 19 % da area cultivada. Nas areas produtoras ha
predominio do manejo convencional dos cafezais, com emprego de adubacdo quimica,
agrotoxico, reduzido uso de adubos organicos e baixo numero de plantas por hectare,
com impacto direto sobre a qualidade do solo e do meio ambiente (GUIMARAES et al.,
2013). Segundo Mendonca et al. (2001), o uso de sistema de producédo intensivo como o
café a pleno sol podera a longo prazo promover perda da qualidade quimica, fisica e
biolégica do solo, promovendo a fragmentacdo dos macroagregados em unidades
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menores e favorecendo a exposicdo da fracdo labil da matéria organica (MQO) aos
microrganismos, causando sua decomposicao.

A substituicdo da vegetacdo nativa por areas de cultivo agricola intensivo, tem
provocado grandes alteragdes no acumulo de matéria organica do solo (MOS), tendo
como consequéncia a reducao nos teores de C e N, reduzindo portanto sua fertilidade
(LAL, 2004).

Sistemas que visem 0 uso sustentdvel do solo e do meio ambiente sdo
priorizados pela sociedade, como os sistemas agroflorestais (SAFs) que sdo alternativos
ao sistema de monocultivo convencional (FRANCO et al., 2002). O uso de sistemas que
apresentam maior diversificacdo vegetal e arborizacdo, aumentam o aporte de MO em
virtude das quedas de folhas e crescimento radicular, o que contribui para a conservagao
da umidade, reducdo da perda de C e N, aumento da capacidade de absorcdo de
nutrientes, infiltracdo de agua, agregacdo e estruturacdo do solo, reduzindo risco de
eroséo (BARBERA-CASTILLO, 2001).

Os SAFs podem ser compreendidos como sistemas de producdo agricola que
combinam, de forma integrada, arvores, arbustos, cultivos agricolas e/ou animais em
uma mesma area. Estes sistemas de producdo buscam agregar os fatores e recursos para
aumentar os ganhos de producdo, econdmicos, sociais, culturais e ambientais, sendo um
modelo sustentavel de uso e manejo de éreas agricolas (SILVEIRA, 2005).

Mudangcas no sistema de cultivo refletem na biomassa microbiana do solo, que
responde por grande parte da dinamica de decomposicdo do material organico. A
quantidade dos nutrientes de plantas retidos nos tecidos microbianos pode atingir 2,5%
do C total e 5% do N total do solo (ANDERSON e DOMSCH, 1980), representando
consideravel fracdo do N facilmente mineralizavel, que, junto com acUcares,
aminoéacidos e acidos alifaticos, compde o N potencialmente mineralizavel do solo
(SCHNIER et al., 1987).

A quantidade de MOS, influencia diretamente na estruturagdo do solo,
aumentando a sua resisténcia a erosdo hidrica, através da agregacdo de particulas
minerais e organicas. A relacdo entre MOS e a formacdo de agregados ja foram alvos de
varios estudos, que identificaram, além da fracdo mineral, a fauna do solo,
microrganismos, raizes, agentes inorganicos e variaveis ambientais como os principais
fatores envolvidos na formacéo e estabilidade de agregados do solo (SALTON et al.,
2008; CASTRO FILHO et al., 1998; PASSOS et al., 2007; LACERDA et al., 2005).

Vaérios estudos tem comprovado a ligagdo entre atividade bioldgica, a decomposigéo e



17

estabilidade da MOS, e a dindmica da formacdo de agregados nos solo (RILLING e
MUMMEY, 2006). Segundo estudo realizado por Castro Filho et al. (1998), o uso de
sistema de manejo que maximize o acumulo de residuo vegetal na superficie do solo,
contribui para melhorar o estado de agregacdo gracas ao incremento do teor de C,
sobretudo na profundidade de 0-10 cm.

O teor de C influencia também na proporcao das classes de agregados. Maiores
teores de C tende a aumentar a proporcdo de agregados > 2 mm e diminuir as classes
com didmetro < 0,250 mm (CASTRO FILHO et al., 1998). Varios trabalhos tém
evidenciado a influéncia dos teores de C e N sobre a agregacdo do solo (CASTRO
FILHO et al. 1998; BERTOL et al. 2004; e COSTA et al. 2008). Entretanto, segundo
Fernandez et al. (2010), ainda ndo é claro qual classe de agregado é responsavel pelo
acumulo de C e N, e qual camada ou fatores no manejo sdo incisivos nesse processo,
sendo necessarios novos estudos sobre a relacdo C e N e a agregacdo de solos tropicais
sob sistemas agroecoldgicos.

O objetivo geral deste trabalho foi comparar diferentes sistemas de uso do solo
(cafezal sob sistema agroflorestal; cafezal a pleno sol; e pastagem), avaliando os
impactos desses sistemas sobre o acumulo de diferentes formas de N e C e sua relacéo
com a agregacdo do solo. Os objetivos especificos foram quantificar os teores de C
organico total e N total; analisar a quantidade de N potencialmente mineralizavel, N e C
da biomassa microbiana em diferentes classes de agregados, relacionando-os com a

formacdo e estabilidade dos agregados.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricao do local de estudo

O estudo foi realizado em trés propriedades de agricultura familiar e uma area
florestal no distrito de Feliz Lembranca (20°47'52.51"S 41°30'37.72"W), localizado no
municipio de Alegre, regido do Caparad, Espirito Santo, area de abrangéncia do Bioma
Mata Atlantica.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Awa,
caracterizado pelo inverno seco e verdo chuvoso sendo que a altitude minima é de 100

m e a maxima de 1.326 m. Com pluviosidade média anual de 800-1.200 mm.
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A floresta (FT) onde o estudo foi realizado, é tipica do bioma Mata Atlantica que
sofreu intervencdo antrépica a cerca de 20 anos, hoje ela é usada pela comunidade como
reserva bioldgica, possuindo algumas trilhas para as praticas de esportes, sendo
considerada um patrimdnio da comunidade. A declividade desta area florestal é de 4% e
altitude de 706 m (Figura 1)

Figura 1. Floresta na comunidade de Feliz Lembranca localizado no Territério do Caparad-ES.

O café agroflorestal agroecolégico (AG) foi implantado a cerca de 28 anos, em
uma area de 2,4 ha, anteriormente ocupada por pastagem. Inicialmente foram
implantados espécies florestais como Cedro (Cedrela fissilis), Camboatd vermelho
(Cupania vernalis), Inga (Inga sessilis) e Eucalipto (Eucalyptus sp.) de forma aleatoria
e sem espacamento definido. Posteriormente veio a implantacdo de café conilon (Coffea
canephora) e espécies frutiferas: Coco (Cocos nucifera), Maméo (Carica papaya L.),
Tangerina (Citrus reticulata), e Laranja (Citrus sinensis L. Osbeck).

A declividade desta area é de 27% e altitude de 405 m (Figura 2). O manejo
desta area é realizado com poda e capina manual e rocadeira mecanica quando o
produtor julga necessario. A lavoura é conduzida no espagamento de 2,5 m entre plantas
e 2 m entre linhas (2,5 x 2 m). A adubacéo ¢ realizada manualmente a lan¢o (quando
necessario) sendo utilizado o insumo formulado do tipo NPK (25-5-20), a calagem é
realizada da mesma maneira, sem analise de solo, de acordo com a experiéncia do
produtor em aplicagdes anteriores. A produtividade média do café desta propriedade
esta em torno de 30 sacas/ha.
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Figura 2. Café Agroflorestal na comunidade de Feliz Lembranga localizado no Territorio do Caparad-ES.

O café a pleno sol (PS), foi implantado a cerca de 16 anos ap0s a retirada da
pastagem, em um terreno com declividade de 26% e altitude de 395 m (Figura 3). A
lavoura é conduzida no espagamento de 2,3 m entre plantas e 2,8 m entre linhas (2,3 x
2,8 m). O manejo de plantas invasoras é realizado com aplicacdo de herbicidas e
rocadeira mecanica. O café cultivado é do tipo conilon (Coffea canephora), com
produtividade que variam de 40 a 60 sacas beneficiadas/ha, tendo a ultima safra uma
producdo de 80 sacas/ha. As adubacbes sdo realizadas trimestralmente baseadas na
andlise de solo e a calagem quando necessario de acordo com a analise do solo.

Figura 3. Café a pleno sol na comunidade de Feliz Lembrancga localizado no Territério do Capara6-ES.

A pastagem (PA), foi implantada a cerca de 60 anos com Brachiaria (Brachiaria
decumbens), em um local onde antes era mata nativa. A declividade do terreno é de
33%, com altitude de 403 m (Figura 4). O manejo de plantas espontaneas é feito por
foice (bate o0 pasto) e ndo se utiliza herbicida, calcério ou fertilizante. A localizacdo da
PA ndo permite facil acesso do gado, e com o surgimento de outras areas de pastagem, o
pastejo diminuiu no talhdo amostrado nos Gltimos 10 anos. E uma cultura que nunca
sofreu renovacdo, com baixa cobertura do solo durante a estacdo seca e que renova
durante o periodo chuvoso (THOMAZHINI, 2013a).
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Figura 4. Pastagem na comunidade de Feliz Lembranga localizado no Territ6rio do Capara6-ES.

Amostragem do solo

A amostragem de solo foi realizada em dois periodo, margo e junho de 2014. No
més de marc¢o as amostras foram coletadas para avaliar a estabilidade dos agregados via
seca e Umida. Na segunda coleta que se deu no més de junho, foram coletadas amostras
para avaliagdo de N e C do solo e nas classes de agregados. Cada ponto de coleta foi
escolhido ao acaso com espacamento variando de 50 a 70 m entre eles. Todos 0s pontos
de coleta estdo localizados na face de exposicédo leste, dando as mesmas condi¢des de
paisagem para todas as areas. O solo da regido é classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo. Foram abertas trincheiras entre as linhas de cultivo em cada area (diferentes
usos do solo). As amostras com estrutura preservada (torrfes) foram coletadas em
quatro profundidades: 0-5; 5-10; 10-20; 20-40 cm, sendo cuidadosamente
acondicionadas em sacolas plasticas identificadas para evitar o destorroamento e
destruicdo dos agregados. Para obtencdo das amostras de terra fina seca ao ar (TFSA),

parte das amostras foi destorroada seca ao ar e passadas em peneiras de 2 mm.

2.2 Caracterizagao fisica e quimica do solo

As amostras para caracterizacdo quimica e fisica do solo, foram retiradas dos
horizontes A, na profundidade de 0-5 cm e B entre 40 a 80 cm (de acordo com o
sistema), (Tabela 1). Todas as andlises de rotina foram realizadas segundo EMBRAPA,
(1997). Analise granulométrica foi realizado segundo o método Almeida et al., (2012).
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Tabela 1: Valores médios de atributos quimicos e granulometria nas profundidades de .0-5 cm nos diferentes sistemas de manejo no sul do
Espirito Santo, Brasil.

Areas pH P K Na Ca Mg Al Al+H SB t T \ m Areia Silte Argila
———————— mg/dm cmol/dm® .| S a/kg
Horizonte A
FT 4,34 9,44 69,33 2,33 0,40 0,35 0,90 9,05 0,95 1,85 10,00 9,86 48,55 638,18 55,19 306,62
AG 5,24 10,86 111,33 1,67 1,21 0,65 0,02 2,89 2,15 2,17 5,04 42,97 0,77 638,96 73,43 267,61
PS 5,86 6,48 101,00 2,00 0,87 0,57 0,00 2,37 1,7 1,70 4,06 46,37 0,00 623,53 48,23 328,24
PA 5,12 8,61 169,33 1,67 1,46 1,04 0,08 4,07 2,95 3,03 7,02 42,38 2,76 490,81 106,77 402,42
Horizonte B
FT 4,44 2,96 21,33 3,00 0,04 0,12 1,00 5,12 0,23 1,23 5,34 4,38 81,41 525,38 68,11 406,51
AG 4,79 2,80 42,33 2,33 0,28 0,20 0,25 2,83 0,60 0,85 3,44 18,23 29,78 433,96 98,44 467.60
PS 4,97 1,64 42,67 1,67 0,43 0,27 0,23 3,00 0,82 1,05 3,82 21,48 23,44 568,64 64,29 367,07
PA 5,70 1,53 48,33 0,67 1,04 0,63 0,00 2,89 1,80 1,80 4,69 40,04 0,00 494,65 99,85 405,50

FT: floresta; AG: sistema agroflorestal; PS: café pleno sol; PA: pastagem; pH: potencial de hidrogénio (acidez ativa); P: fosforo; k: potassio; Na: sddio; Ca: calcio; Mg:
magnésio; Al: aluminio; H+Al: acidez potencial; SB: soma de bases; t: capacidade de troca catidnica efetiva; T: capacidade de troca cati6nica total; V: saturacdo de bases; m:

saturagéo

de

aluminio

(THOMAZINI,

2013).
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2.3 Estabilidade dos Agregados

A analise de estabilidade de agregados foi realizada por agitacdo via Umida e
agitacdo via seca. Para analise de agregado por meio umido utilizou-se a metodologia
proposta pela EMBRAPA (1997), com a utilizacdo do aparelho de oscilagdo vertical do
tipo Yooder (YOODER, 1936), constituido de dois jogos de peneira com abertura de
malhas de: 2, 1, 0,5, 0,250, 0,106, durante 15 minutos, a classe menor do que 0,106 foi
obtida por diferenca.

Para analise de estabilidade pelo meio seco, foi utilizado o conjunto de peneiras
com abertura de malhas: 4-2, 1, 0,5, 0,25, 0,06 mm e o fundo. As amostras de solo
foram colocadas em um agitador do tipo Rotap, com velocidade controlada e
movimentos rotatorios com vibracdo (constante), durante 15 minutos (EMBRAPA,
1997). Foram calculados o diametro médio ponderado (DMP), o didmetro médio
geométrico (DMG), e porcentagem de agregado, para ambos 0s métodos (via seca e via
umida). A propor¢do de agregado de cada uma das classes (xi) foi calculada pela

equacdo: xi = , em que Mi é a massa de agregados da classe i (g). Com os valores

ﬂ
¥ Mi
das proporcdes de agregados, calculou-se o diametro médio ponderado (DMP) e o
diametro médio geométrico (DMG) utilizando as expressées: DMP = Y xi DMi,
DMG = 10 ZXiLos(®MD) ‘em que DM € o diametro médio da classe i (mm). O indice de

estabilidade de agregado foi calculado segundo Kamper e Cherpil (1965), pela seguinte

MS—-wp0,106—areia
MS—areia

equacdo: IEA= 100, em que IEA é o indice de estabilidade de
agregados, MS é a massa da amostra (g), wp0,106 € a massa dos agregados da classe
<0,106 mm.

Para analise dos teores de C e N, foram utilizados agregados tamisados por via
seca sem secagem em estufa. As classes de agregados foram reunidas em trés classes: 4-
2; 2-0,250; < 0,250 mm, devido ao fato que as classes menores ndo apresentaram

quantidade suficiente (g), para proporcionar a realizacdo das analises.

2.5 Carbono Organico Total e Nitrogénio Total

Para andlise de carbono organico total e nitrogénio total nas classes de agregados

as amostras foram secas ao ar, moidas em almofariz e passadas em peneira de 0,2 mm
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(60 mesh). O C organico total foi quantificado por oxidacdo da matéria organica via
Gmida, utilizando K,Cr,0; 0,167 mol L™ em meio 4cido com aquecimento externo
(YEOMANS e BREMNER, 1988). O N total foi quantificado por meio de digestdo
sulfurica seguida de destilacdo Kjeldahl. A relacdo C/N foi obtida pela razéo entre os

teores de C organico total e N total.

2.6 Carbono e Nitrogénio da Biomassa Microbiana

Para a determinacdo do CBM e NBM, os agregados foram incubados durante
24h a 70% da capacidade de campo. O C e N foram determinados pelo método de
irradiacdo extracdo, adaptado de Islam e Weil (1998) e Brookes et al., (1982). Para o
calculo de CBM, utilizou-se os valores obtidos nas amostras irradiadas e ndo irradiadas,

c1-cN1 _

segundo a equacdo: Cmic = %de C no solo. Em que Cmic: carbono da

biomassa microbiana, C,: amostra irradiada, Cg,: amostra ndo irradiada, Kc: fator de
mineralizacdo do C (proporcdo de C liberado na forma de CO, durante a incubacéo,

para 0 método de irradiacdo extracdo este valor € igual a 0,33). O NBM foi calculado

NI-NNI mg
— = (—

segundo a equacdo: Nmic = —— = g) em que: NI: nitrogénio da amostra

irradiada, NNI: nitrogénio da amostra ndo irradiada, Kn= representa a fracido do N
microbiano mineralizado durante o periodo de incubacdo, para 0 método de irradiacdo
extracdo este valor ¢ igual 0,54
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2.7 Nitrogénio Potencialmente Mineralizavel (NPM)

O NPM foi determinado pelo método de incubacdo anaerobica, desenvolvido
por Waring e Bremner (1964) descrito por Keeney (1982). Foram colocados 5 g de solo
em um tubo do tipo falcon, juntamente com adi¢do de 12,5 mL de &gua deionizada, os
tubos foram tampados e incubados a 40° C durante sete dias. ApoOs a incubacéo, o
conteddo dos tubos foi transferido quantitativamente para frascos de destilacdo de 150
mL, utilizando-se para isso 12,5 mL de solugdo de KCI 1 mol/L. Os frascos de
destilagdo receberam também a adicdo de 0,2 g de MgO. O NH4" presente na amostra
de agregados foi dosado a partir da quantidade de NHj3 liberada pela destilacdo em meio
alcalino e que foi recolhida em erlenmeyer de 125 mL, contendo 5 mL da solucédo
indicadora em &cido borico. A solugdo obtida na destilacdo foi titulada com solucéao
padronizada de H,SO4 0,0025 mol/L. Paralelamente, determinou-se a presencga de NH,"

nas amostras do material dos agregados ndo-incubados (N inicial). Os teores de NH,",

~ VA-VB)M14
em mg/kg, foram calculados pela expressdo: NH,;" :ﬁ, em que Va: volume de

H,SO, gasto na titulacdo da amostra (L); Vg: volume de H,SO, gasto na titulacdo do
branco (L); M: concentragdo de H,SO,4 (mmol/L); 14: massa de nitrogénio (mg/mmol);
e M go: Massa da amostra de agregados de solo (kg). Pela diferenca entre os teores de

NH," das amostras de agregados incubadas e os das ndo-incubadas calculou-se 0 NPM.

2.8 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise descritiva com aplicacdo do desvio padrdo
dos dados e multivariada com aplicacdo do teste de aleatorizacdo utilizando-se o
software MULTIV (PILLAR e ORLOCI, 1996). Para a analise multivariada foram
realizados 0s seguintes testes: transformacdo vetorial, com a centralizacio €
normalizacgdo, dentro de variaveis. Medida de semelhanca com a aplicacdo da distancia

euclidiana e método de ordenagéo com analise de coordenadas principais.
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O resultado do teste de aleatorizacdo é uma probabilidade P (p<0,05 e 0,01 de
significancia) de obter ao acaso variacdo entre as areas de floresta (FT), sistema
agroflorestal (AG), pastagem (PA) e café a pleno sol (PS) tdo grande quanto a que foi
observada nos dados originais. Os dados das variaveis relacionadas ao C e N, em quatro
profundidades e trés classes de agregados em diferentes coberturas, foram submetidos a
analise de agrupamento principal.

3 RESULTADO

3.1 Estabilidade de agregados

A tabela 2, apresenta a proporcdo das classes de agregados em diferentes
sistemas e profundidades. A classe de agregados 4-2 mm apresentou maiores
proporcoes de agregados por peneiramento via seca em todas as profundidades (Tabela
2). Nesta classe o sistema AG apresentou maiores proporcGes em todas as
profundidades estudadas (0-5; 5-10; 10-20 e 20-40 cm), e menores proporcdes foram
verificado no sistema PS.

Menores proporc¢des foram verificados nas classes 0,250 - 0,106 mm e < 0,106
mm, nas diferentes profundidades. Maiores proporcoes nestas classes foram verificados
no sistema PS, na profundidade de 0-5 cm. O sistema AG apresentou menores
proporcdes nestas classes, nas profundidade de 0-5, 5-10, 10-20 cm.

Tabela 2. Distribui¢do percentual da classe de agregado por peneiramento obtida por via seca em
diferentes sistemas de manejo e profundidade.

Sistemas Diametro dos agregados (mm)
4-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,106 <0,106
%
desv desv desv desv desv desv
0-5cm
FT 72,18 +920 20,08 *435 393 *050 (QF1 049 175 028 142 %003
AG 86,63 +775 11,94 +6,49 0,85 +0,94 0,11 +0,02 0,27 +0,21 0,17 +0,11
PS 65,29 #1035 2177 470 893 422 169 *128 (073 %047 156 =015
PA 80,83 597 1595 429 124 %047 (23 009 (027 %008 145 %002
5-10 cm
ET 7935 +38 1795 %333 178 072 (046 *013 (022 %032 (20 =015
AG 8549 775 12,75 649 102 09 (029 002 (031 %021 (712 =011
PS 7311 *412 2190 *334 414 #1538 (036 021 (032 %014 (14 =010
PA 7447 601 2151 309 295 229 Q47 040 (039 %027 (18 %005

10-20 cm



FT
AG
PS

PA

FT
AG
PS

PA

75,64
86,71
67,19
80,81

80,23
80,15
68,05
75,40

+6,06
+5,77
+5,99
+5,79

+7,52
+3,34
+6,17
+4,68

20,14
12,21
24,29
17,16

16,15
17,58
24,50
20,91

+4.45
+544
+3,04
+572

+5,05
+2,81
+2,23
+2,26

3,03
0,62
7,00
1,34

2,64
1,37
6,26
2,82

+1,95
+0,31
+4,35
+0,70

+2,46
+0,90
+3,70
+1,99

0,62
0,14
0,81
0,26

20-40 cm
0,54
0,20
0,64
0,29

+0,34
+0,05
+0,19
+0,19

+0,23
+0,05
+0,47
+0,28

0,37
0,17
0,51
0,29

0,27
0,46
0,36
0,35

+0,17
+0,02
+0,35
+0,16

+0,27
+0,16
+0,17
+0,18

0,17
0,12
0,18
0,13

0,14
0,22
0,17
0,21

26

+0,11
+0,04
+0,05
+0,07

+0,05
+0,04
+0,06
+0,06

FT = Floresta; AG = sistema agroflorestal; PA=pastagem; PS= café a pleno Sol, desv=desvio padrdo, + =
desvio superior e inferior a média.

Para a distribuicdo percentual dos agregados via Umida, as maiores porcentagens

foram verificadas na classe de agregado de 4-2 mm. A FT nativa apresentou a maior
porcentagem desta classe em todas as profundidades (0-5: 82,27 %, 5-10: 89,98 %, 10-

20: 85,25 %, 20-40: 82,48 %). Menores valores foram encontrados no sistema PS, nas
profundidades de 0-5, 10-20 e 20-40 cm (63,33 %; 47,25%; 44,76%). Menores

proporgdes foram verificados na classe < 0,106 mm, nos sistemas PS. Houve variagdo

dos valores com a profundidade entre os sistemas (Tabela 3).

Tabela 3 Distribuicdo percentual da classe de agregado por peneiramento obtida por via Umida em

diferentes sistemas de manejo e profundidade.

Sistemas Diametro dos agregados (mm)
4-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,106 <0,106
%
desv desv desv desv desv desv
0-5cm

FT 82,27 +119 9,34 +4,16 2,90 +264 195 *167 (086 075 2,68 +0,50
AG 72,90 +464 1337 £019 6,15 +2,09 4,00 +1,30 1,80 +0,61 1,78 +0,45
PS 63,33 +169 15,93 £310 9,00 +1,75 7,25 +1,31 3,01 +0,70 1,48 +0,25
PA 76,13 +536 1492 188 386 154 277 132 127 043 106 019

5-10 cm
FT 89,98 +134 6,56 +1,80 1,32 +0,26 0,73 +0,10 0,66 +0,50 0,75 +0,18
AG 4891 £281 2231 +905 1287 £842 970 +755 411 £309 2,10 +0,80
PS 58,11 221 17,40 879 1064 631 872 £536 355 +191 158  +033
PA 76,13 +536 1492 188 386 £154 277 £132 127 +043 106 019

10-20 cm
ET 8525 606 10,83 521 1,70 057 218 +048 (056 +024 (048  +021
AG 56,81 +167 1575 59 1173 575 §83 357 427 151 2,47 +0,65
PS 4725 £169 2199 642 1270 £817 954 +333 426 £111 2,95 2,10
PA 66,08 +843 19,24  £587 6,49 +2,54 3,68 +1,48 1,63 +0,70 2,70 +2,04

20-40 cm
ET 82,48 +119 1023 689 316 272 218 +191 (099 08 (097  +025
AG 61,95 *516 1866 600 851 *144 §83 +117 292 +116 112  +106
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PS 4476 960 2682 +362 1312 273 954 +192 415 155 161  +072
PA 73,38 +150 1526 +140 513 +119 368 *108 174 039 (82 024

FT = Floresta; AG = sistema agroflorestal; PA=pastagem; PS= café a pleno Sol, desv=desvio padrdo, * =

desvio superior e inferior a média.

A figura 5 apresenta os valores de IEA em diferentes sistemas e profundidas. A
FT apresentou maiores valores em todas as profundidades, havendo uma leve tendéncia
de queda com a profundidade para o sistema PS. Menores valores foram verificados nos
sistemas AG e PS. Maiores desvio padrdo foram verificados no sistema AG e PS na

profundidade de 5-10 cm.

indice de estabilidade de agregado {IEA)

100
100 ap
a0
2D
8D
70
70
&0
— &0 I
# = 50
50 <
2 £ a0
= 40
30 30
20 20
10 10
0 0
FT As ] PA FT AG PS PA
0-5 cm 5-10 cm
100 100
90 a0
2D 2D
70 70
~ &0 — B0
£ £
= 50 = 50
= 40 = 40
30 30
20 20
10 10
[¥] o
FT AG PS5 PA FT AG PS PA
10-20 cm 20-40 cm

Figura 5. Valores médios do indice de Estabilidade de Agregados (IEA) via Umida em diferentes
sistemas de manejo e profundidades. FT: floresta; AG: sistema agroflorestal; PS: café pleno sol; PA:
pastagem. As barra verticais expressa o desvio padrao dos dados em relagdo a média.

Na figura 6, é apresentado os valores médios de diametro médio geométrico
(DMGs) e diametro médio ponderado (DMPS) por peneiramento via seco, em diferentes
sistemas de manejo e profundidades. Os maiores valores de DMGs foram verificados
na AG nas profundidade de 0-5, 5-10 e 10-20 cm (2,69; 2,66 e 2,70 mm), e 0S menores
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valores foram encontrados no PS na profundidade em todas as profundidades. Este
indice apresentou maiores desvio padrdo na profundidade de 0-5 cm para os diferentes
sistemas avaliados. Maiores valores de DMPs ocorreram na profundidade de 0-5 e 10-
20 cm no sistema AG (2,79, 2,79 mm). O sistema AG apresentou valores superiores em
todas as profundidades avaliadas. O sistema PS apresentou menores valores de DMPs
em todas as profundidades 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm (2,36; 2, 56, 2,44; 2,46 mm). A
pastagem (PA) obteve valores de DMG e DMP, proximos ao sistema AG e superiores a
FT nas profundidades 0-5, 10-20 cm. O sistema PS e a FT apresentou maiores desvio

em relacdo a média amostral na profundidade de 0-5 cm.

3,00 3,00
2,80 _} 2,80 %
2,60 {‘ 2,60 E3 I <}
£ 240 E 240
E 220 E 220
% 2,00 E 2,00
E 1,80 E 1ED
o o
o 1,60 & 1,60
1,40 1,40
1,20 1,20
1,00 1,00
FT AG PS PA FT AG Ps PA
05 cm 5-10 cm BDMG
oDMmP
3,00 3,00
2,80 _I_ 2,80
2,60 } h 2,60 {‘ El o
E 2,40 ‘} -E- 2,40 j-_L
E 220 E 220
E 2,00 E 2,00
E 1,E0 E 180
ows o
o 1,60 o 180
1,40 1,40
1,20 1,20
1,00 1,00
FT AG PS PA FT AG Ps PA
10-20 cm 20-30 cm

Figura 6. Valores médios de DMG e DMP via seca em diferentes sistemas de manejo e profundidades.
As barras verticais indicam o desvio padrao das médias amostrais. FT: floresta; AG: sistema agroflorestal;
PS: café pleno sol; PA: pastagem.

Maiores valores de didmetro médio geométrico por via umida DMGu foram
verificados na FT, na profundidade de 5-10 cm (2,14 mm) e 10-20 cm (2,06 mm)
(Figura 7). O PS apresentou menores valores, nas profundidades de 10 -20 cm (0,87
mm) e 20-40 cm (0,93 mm). Os valores de diametro médio ponderado umido (DMPu)
foram maiores no sistema FT na profundidade de 5-10 cm (2,31 mm). Menores valores
foram encontrados no sistema PS nas profundidades de 10-20 cm (1,39 mm). Maiores
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variacdo em relagdo as médias foram evidenciados no sistema agroecoldgico nas
profundidades de 5-10, 10-20, 20-40 cm e FT na profundidade de 0-5. Menores desvios

foram verificadas na PA. Este padrdo se repetiu para 0 DMP.

26 26
24 24 _
22 22
2,0 % + = 20 e
=18 18
E16 €16
o 14 14
212 H12
& 10 £ 10
o 08 a os
06 06
04 0,4
0,2 02
00 00
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0-5 cm 5-10 cm B DMG
HDMP
26 26
24 2,4
23 o 23 {»
20 20 =
=18 T 18
£ 16 E 16
T 14 T L4
%12 =12
510 £
o 08 o 08
0,6 0,6
04 0,4
0,2 0,2
00 0,0
FT AG Ps PA FT AG Ps PA
10-20 cm 20-40 em

Figura 7. Valores médios de DMG e DMP via imida em diferentes sistemas de manejo e profundidades.
As barras verticais indicam o desvio padrdo das médias amostrais. FT: floresta; AG: sistema agroflorestal;
PS: café pleno sol; PA: pastagem.

3.2 COT, N Total, Relagdo C/N, NPM e Relagdo NT/NPM

O carbono organico total (COT), tendeu a reduzir seus teores com a
profundidade nos sistemas AG, PS e PA. A FT apresentou menores teores e maior
desvio padrdo na profundidade de 0-5 cm (48,69 g/kg) e queda dos teores com as
demais profundidades (Figura 8). Maiores valores de COT foram verificados no sistema
AG, na profundidade de 0-5 cm, havendo uma queda acentuada para as demais
profundidades. A FT nas profundidades de 5-10, 10-20 e 20-40 cm foi superior aos

demais sistema. Menores valores foram verificados no sistema PS.
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Figura 8. Valores médios de COT em diferentes sistemas de manejo e profundidades. As barras verticais
indicam o desvio padrdo das médias amostrais. FT: floresta; AG: sistema agroflorestal; PS: café pleno
sol; PA: pastagem.

Os valores médios de carbono organico total (COT), em diferentes sistemas de
manejo e sua relacdo com as diferentes profundidades e classes de agregados sao
expostos na figura 9. Os maiores valores de COT foram encontrados nas profundidades
de 0-5 e 5-10 cm em todos os sistemas. Os valores tendem a diminuir com a
profundidade em todos os sistemas avaliados. Maiores valores de COT foram
encontrados nos agregados com diametro inferiores a 0,250 mm na FT (26,08 g/kg) e no
sistema AG (25,75 g/kg) na profundidade de 0-5. Menores valores foram verificados no
PS na classe 2-0,250 mm (9,5 g/kg), na profundidade de 10-20 e (10,91 g/kg) na d 20-
40 cm.

Na profundidade de 0-5 cm as maiores porcentagens de COT foram verificadas
na classe < 0,250 mm (Tabela 4). A PA apresentou maior propor¢do de COT nesta
classe (38.06 %). Na profundidade de 5 — 10 cm, as classes com maior proporgdo foram
a4 -2mme<0,250 mm. Na classe de 4-2 mm o AG apresentou o maior valor (37,19
%) e na classe < 0,250 a FT foi superior (38,09 %). Na profundidade de 10-20 cm,
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maiores valores foram verificados na classe < 0,250 mm, exceto para o sistema PS que
apresentou valores superiores na classe 4-2 mm (39,02 %). Foi verificado maiores
propor¢Bes de COT na profundidade de 20-40 cm na classe < 0,250 mm, tendo o
sistema AG apresentado o maior valor nesta profundidade (39,18 %). Os maiores
desvio dos dados em relagdo as média foram verificados na classe 4-2 mm em todos 0s
sistemas. Os maiores desvio foram encontrados na profundidade de 5-10.

cOT FT (gkg) COT AG [gikg)

o i ::Ipf I P Fcpge
510 - : .. J'r! Betid = r—c—ﬁu//

£l . .l'J E .('I.r

% 10-20 |—r»+i—l "g s —i ;.-. i

E - ')

T i & f\

E H 2 i

[ 1

1
i![ f
PHied MM 2ol e M

] L)
COT PS {a/ka} COT PA (gikg)
o = 10 1% 20 20 AL 45 “aLE [s] 14 i0 i85 0 25 30 acs iy
5 - e L 0ot
510 - Hoil uTq/J -1 -
= : d -
; [
= . d == gn i
§ a0 |—r-—|—Hq:—H % 10--20
@ : 1 =
: | :
? '- ‘ g
b | [
i |
a0 g e — 2Oeedld RN N
e} o

Figura 9. Valores médios de COT em diferentes sistemas de manejo. FT: floresta (a), AG: sistema
agroflorestal (b), PS: café a pleno sol (d), PA: pastagem (c), em diferentes profundidades e trés classes de

agregados: P>:4-2 mm, O 20,250 mm, @: <0,250 mm. As barras horizontais indicam o desvio padrao.



Tabela 4 Porcentagem de COT, N Total, C-BM, N-BM, NPM das classes de agregados em diferentes profundidades e sistemas em relacdo ao teor total em cada

profundidade.

COoT N Total NPM CBM NBM
Area 4-2 2-0,250 <0,250 4-2 2-0,250  <0,250 4-2 2-0,250 <0,250 4-2 2-0250 <0,250 4-2  2-0,250 <0,250
%
0-5cm
FT 32,87 31,41 35,70 34,36 31,57 3405 4295 25,50 31,55 32,38 37,64 29,98 25,66 33,04 41,30
AG 32,51 31,02 36,46 36,72 29,29 3397 24,26 30,80 44,94 20,75 37,74 41,51 34,54 30,93 34,54
PS 35,27 28,68 36,05 34,32 29,23 36,45 34,28 27,88 37,84 48,38 27,80 23,83 32,15 22,17 45,69
PA 33,12 28,92 38,06 35,33 28,75 3591 3111 28,61 40,29 39,60 30,69 29,70 32,71 25,94 41,35
5-10cm
FT 34,81 27,08 38,09 35,57 28,52 35,90 31,85 26,35 41,80 26,93 49,63 23,44 37,26 26,29 36,46
AG 37,19 29,03 33,78 34,04 28,85 37,10 22,60 28,62 48,79 35,82 32,84 31,34 34,53 32,30 33,17
PS 36,01 27,98 36,01 34,78 29,57 35,65 32,66 27,19 40,15 33,64 33,18 33,18 45,54 22,77 31,68
PA 34,83 29,88 35,40 35,05 28,91 36,02 29,16 28,67 42,74 16,79 22,26 60,95 22,40 51,73 25,87
10-20cm
FT 33,74 30,71 35,53 33,95 26,86 39,17 49,28 12,46 38,26 49,19 28,11 22,70 36,11 24,46 39,43
AG 33,78 31,83 33,15 40,52 29,73 29,73 19,91 46,64 33,45 34,24 30,43 35,33 35,03 37,45 27,52
PS 39,02 23,98 37,00 32,83 29,80 37,37 36,60 20,06 47,71 44,89 18,22 36,89 53,62 20,29 26,09
PA 32,46 31,86 35,98 35,93 30,26 35,86 28,59 28,67 42,74 58,06 24,19 17,74 38,60 40,00 21,40
20-40cm
FT 3545 26,09 3845 36,26 2806 3567 3371 1631 4998 3824 26,96 3480 2813 30,32 41,55
AG 30,60 30,22 39,18 31,84 27,78 40,37 32,88 32,16 34,95 46,38 30,43 35,33 31,79 29,98 38,23
PS 35,94 26,50 37,56 32,49 28,43 39,09 31,45 20,84 47,71 41,64 21,64 36,72 27,27 36,36 36,36
PA 34,85 30,68 34,67 35,41 28,72 3586 39,20 27,69 33,11 37,55 24,05 38,40 32,14 28,75 39,11
FT: floresta; AG: sistema agroflorestal, PS: café pleno sol; PA:

32

pastagem.
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Para o NT, maiores valores foram verificados nas camadas superficial de 0-5 cm
(5,65 g/kg) no sistema AG. A pastagem apresentou valores superiores em relacdo a FT e
PS. Os valores de N total cairam com a profundidade em todas os sistemas. O café a
pleno sol (PS), apresentou os menores valores em todas as profundidades (Figura 10).

Maiores quantidades foram encontradas nos agregados 4-2 e < 0,250 mm
(Figura 11). Em todos os sistemas avaliados: FT, AG, PA e PS, os teores de N total nas
classes de agregados cairam com a profundidade. Maiores valores foram encontrados
no AG na profundidade de 0-5 cm. Menores valores de NT foram encontrados no
sistema PS em todas as profundidades 0-5 (1,32 g/kg), 5-10 (1,06 g/kg), 10-20 (1,04
g/kg) e 20-40 cm (0,84 g/kg) na classe 2-0,250 mm. Maiores desvios foram verificados
no sistema AG nas profundidades iniciais (0-5, 5-10 e 10-20 cm). A classe 2-0,250 mm

apresentou os maiores desvios em relacdo a média.
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Figura 10. Valores médios de N total em diferentes sistemas de manejo e profundidades. As barras
verticais indicam o desvio padrdo das médias amostrais. FT: floresta; AG: sistema agroflorestal; PS: café
pleno sol; PA: pastagem.
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Figura 11. Valores médios de N Total nos diferentes sistemas de manejo. FT: floresta (a), AG: sistema
agroflorestal (b), PA: pastagem (c), PS: café a pleno Sol (d) em diferentes profundidades e trés classes de

agregados: P>:4-2 mm, O0: 2-0,250 mm,.: <0,250 mm.. As barras horizontais indicam o desvio padréo.

As porcentagem de NT que cada classe de agregado contribuiu em relacdo ao
teor total do solo em cada profundidade é apresentado na tabela 4. Maiores
porcentagens foram verificadas nas classes 4-2 mm e < 0,250 mm. Para a profundidade
de 0-5 cm o AG (4-2 mm: 36,72 %) e PS (< 0,250: 36, 45 %) apresentaram maiores
valores. Para a profundidade de 5-10 cm, maior contribuigéo foi verificado no AG (<
0,250 mm: 37,10 %), e na PA (< 0,250 cm: 36,02 %). A profundidade de 10-20 cm
apresentou maior contribui¢cdo na classe 4-2 mm no sistema AG (40,52 %). Maiores
contribui¢fes de NT na profundidade de 20-40 cm foram verificados no sistema AG (<
0,250 mm: 40,37 %) e PS (< 0,250 mm: 39,09 %).

Os valores da relagcdo C/N sdo apresentados na figura 12. Os valores médios da
relacdo C/N foram maiores na FT, nas classes 2 - 0,250 e < 0,250 mm. Menores valores
da relacdo C/N foram encontrados no sistema AG, neste sistema a profundidade

influenciou na relagdo C/N e a camada de 0-5 cm apresentou maior valor em todas as
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classes analisadas (4-2: 10,6 g/kg), (2 - 0,250: 12,6 g/kg), e (< 0,250: 12,7 g/kg). Houve

grande variacdo em relacdo a média como mostra os valores de desvio na figura 12. A

PA mostrou menores variagdes em todas as profundidades.

15
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AG s PA
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FT
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020,25 mm
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Figura 12. Valores médios da relacdo C/N em diferentes sistemas de manejo e classes de agregados; O:
4-2 mm, O: 2-0,250 mm, B: < 0,250 mm As barras verticais indicam o desvio padrdo das médias
amostrais. FT: floresta; AG: sistema agroflorestal; PS: café pleno sol; PA: pastagem.

Para os valores de NPM, o sistema AG apresentou maiores valores ao longo do

perfil do solo (Figura 13). Entre as profundidades a de 0-5 cm apresentou valores

superiores (97,47 mg/kg) para o AG e menores valores foram verificados no sistema PS

na profundidade de 20-40 cm (22,18 mg/kg). Houve reducdo nos teores de NPM com a
profundidade.
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Figura 13. Valores médios de NPM em diferentes sistemas de manejo e profundidades. As barras
verticais indicam o desvio padrdo das médias amostrais. FT: floresta; AG: sistema agroflorestal; PS: café
pleno sol; PA: pastagem.

A figura 14 apresenta os valores de NPM ao longo do perfil do solo em
diferentes classes de agregados. Maiores valores foram verificados no sistema AG nas
profundidades superficiais 0-5 cm (43,8 mg/kg) e 5-10 cm (36,18 mg/Kg). Na classe <
0,250 mm ocorreu reducdo dos valores com a profundidade para todos os sistemas. A
classe de agregados que apresentou menores valores ao longo do perfil do solo foi a 2-
0,250 mm. O PS dentre os sistemas avaliados apresentou menores valores em todas as
profundidades. O sistema AG apesar dos altos valores encontrados apresentou maiores
desvios na classe 2-0,250 e < 0,250 mm, nas profundidade de 0-5, 5-10 e 10-20 cm.

Maiores proporgdes de NPM foram verificadas nos sistemas FT e AG, sendo as
classes 4-2 mm e < 0,250 mm responsaveis pelas maiores porcentagens nas
profundidades estudadas (Tabela 4). Menores porcentagens ao longo do perfil do solo

foram verificados na classe 2-0,250 mm.
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Figura 14. Valores médios de NPM nos diferentes sistemas de manejo. FT: floresta (a), AG: sistema
agroflorestal (b), PS: café a pleno sol (c), PA: pastagem (d), em diferentes profundidades e trés classes de
agregados: D>:4-2 mm, O 2-0,250 mm, @: <0,250 mm.. As barras horizontais indicam médias amostrais

seguidas de desvio padrao.

A figura 15 apresenta os valores da relacdo NT/NPM ao longo do perfil do solo.
Maiores valores da relacdo foi verificado no sistema AG nas trés profundidades (0-5
cm: 190,96, 10-20 cm: 320,37 e 20-40: 317,44). Maiores valores foram verificadas no
sistema FT, (0-5 cm: 396,4596, 5-10 cm: 380,52, 10-20 cm:385,63), exceto na
profundidade de 20-40 em que o PS apresentou o maior valor (20-40 cm:483,45). A PA
apresentou valores intermediarios entre 0 AG e a FT. O maiores valores de desvio

padrdo foram verificados nas diferentes profundidades (FT; 0-5 cm, FT e AG: 5-10 cm,

PA:10-20 cm, PS: 20-40 cm).
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Figura 15. Valores da relacdo NT/NPM em diferentes sistemas de manejo e profundidades. As barras
verticais indicam o desvio padrdo das médias amostrais. FT: floresta; AG: sistema agroflorestal; PS: café
pleno sol; PA: pastagem.

Na figura 16 é apresentado os valores da Relacdo NT/NPM nas classes de
agregados, onde os maiores valores foram encontrados no sistema AG na profundidade
de 0-5 na classe 4-2 mm (289,38) e os menores valores foram verificados também no
AG na classe <0,250 mm (55) na profundidade de 0-5 cm. Os resultados néo
possibilitaram a diferenciacdo dos sistema e classes de agregados, apresentando valores
muito diferente dentro dos sistemas e entre os sistemas. Os valores de desvio padrao
foram mais elevados nas profundidades iniciais (0-5 e 5-10 cm) nos sistemas FT e AG.
Menores desvios foram verificados na PA.
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Figura 16. Valores médios da relagio NPM/NT nos diferentes sistemas de manejo. FT: floresta (a), AG:
sistema agroflorestal (b), PS: café a pleno sol (c), PA: pastagem (d), em diferentes profundidades e trés

classes de agregados: D> :4-2 mm, O0: 20,250 mm, @: <0,250 mm.. As barras horizontais indicam médias
amostrais seguidas de desvio padréo.

3.2 Biomassa microbiana

A figura 17 apresenta valores médio de CBM em diferentes profundidades do
solo. Sistema AG apresentou maiores valores. Maiores valores foram verificados nas
camadas mais profundas (10-20 cm: 18 g/kg; 20-40 cm: 16 g/kg). O menor valor foi
encontrado na PA na profundidade de 10-20 cm (0,45 g/kg).
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Figura 17. Valores médios de CBM em diferentes sistemas de manejo e profundidades. As barras
verticais indicam o desvio padrdo das médias amostrais. FT: floresta; AG: sistema agroflorestal; PS: café
pleno sol; PA: pastagem.

Os dados referentes ao carbono da biomassa microbiana (CBM) nas classes de
agregados, encontram-se na Figura 18. Os maiores valores foram encontrados no
sistema AG, em todas as profundidades avaliadas, tendo este sistema apresentado
maiores valores nas maiores profundidades 10-20 cm e 20-40 cm. Maiores teores de
CBM foram encontrados nos agregados de diametro 4-2 mm e < 0,250 mm, tendo a
classe 2 — 0,250 mm apresentado menores valores. Foi observado variacdo do desvio
padrdo em todas as profundidade e sistemas.

Na profundidade de 0-5 a maior porcentagem de CBM foi verificado no PS (4-2
mm: 48,38 %) (Tabela 4). Para esta profundidade a classe de agregado com maior
propor¢do de CBM foi a 2-0,250 mm e a menor proporc¢do foi verificada na classe
<0,250 mm.

Na profundidade de 5-10 cm a classe que participou com maior propor¢édo de
CBM nos sistemas avaliado foi a <0,250 mm e a menor proporgéo foi verificado na
classe 4-2 mm. A maior proporcéo nesta profundidade foi verificado na PA na classe
<0,250 mm (60, 95 %).
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Para a profundidade de 10-20 cm, as classes 4-2 mm e 0,250 mm apresentaram

as maiores proporgdes de CBM. O sistema que teve a maior contribuicdo da classe 4-2

mm foi o PA (58,06 %), sendo esta a maior proporcao registrada.
Na profundidade de 10-20 cm a classe com a maior proporcéao foi a 4-2 mm. A

maior contribuicdo desta classe foi verificada no sistema AG (46,38 %).
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Figura 18. Valores médios de CBM nos diferentes sistemas de manejo. FT: floresta (a), AG: sistema
Agroflorestal (b), PS: café a pleno sol (c), PA: pastagem (d), em diferentes profundidades e trés classes de
agregados: P>:4-2 mm, O0: 20,250 mm, @: <0,250 mm.. As barras horizontais indicam o desvio padréo.

A figura 19 apresenta os valores médio NBM em cada profundidade. Maiores

valores foram verificados no sistema AG na profundidade de 10-20 cm (0,84 g/kg), este

sistema apresentou tendéncia de queda dos teores com a profundidade exceto na

profundidade de 10-20 cm. Os menores valores foram verificados no PS para todas as

profundidades.
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Figura 19. Valores médios de NBM em diferentes sistemas de manejo e profundidades. As barras
verticais indicam o desvio padrdo das médias amostrais. FT: floresta; AG: sistema agroflorestal; PS: café
pleno sol; PA: pastagem.

Os valores de Nitrogénio da Biomassa Microbiana (NBM) é apresentado na
figura 20. Os maiores valores de NBM foram encontrados no sistema AG, seguidos pela
FT. O PS apresentou os menores valores, ficando proximos dos valores obtidos pela
pastagem.

As classes 4-2 mm e < 0,250 mm apresentaram valores mais elevados na FT e
AG. Nos sistemas PS e PA ndo se notou diferenca com valores préximos a 0 g/kg. O
sistema AG apresentou 0s maiores desvios em relacdo as médias amostrais em todas as
profundidades

Na profundidade de 0-5 cm a classe que apresentou maior porcentagem de NBM
foi a <0,250 mm (Tabela 4). A maior contribuigdo nesta classe foi verificado no sistema
PS (45.69%). Maior porcentagem para a profundidade de 5-10 cm foi verificado na
classe 4-2 mm, exceto para o sistema PA que apresentou valores superiores na classe 2-
0,250 mm (51,73 %).

Para a profundidade de 10-20 cm a classe 4-2 mm apresentou maior
porcentagem de NBM em relacdo ao teor total no solo para esta profundidade. Nesta

classe a maior contribuicdo foi verificado no sistema PS (53,62 %).
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Na profundidade de 20-40 cm maior porcentagem de NBM foi obtida pela
classe < 0,250 mm. Nesta classe a maior contribuicdo foi verificada no sistema AG

(41,55 %).
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Figura 20. Valores médios de NBM nos diferentes sistemas de manejo. FT: floresta (a), AG: sistema
agroflorestal (b), PS: café a pleno sol (c), PA: pastagem (d), em diferentes profundidades e trés classes de

agregados: P>4-2 mm: O: 2-0,250 mm,.: <0,250 mm.. As barras horizontais indicam médias amostrais
seguidas de desvio padréo.

Foram avaliados os agrupamento entre os sistemas, por meio da andlise de
coordenadas principais.

As coordenadas principais Eixo 1 e Eixo 2 explicam as variagbes das areas
representadas em funcéo das variaveis selecionadas e sua probabilidade. Foi verificada a
formagéo de grupos que se separam em funcdo das variaveis COT, NT, Relacdo C/N,
NPM, CBM e NBM em todas as profundidades. Para a profundidade de 0-5 cm (Figura
21), houve agrupamento para os sistemas PS, PA, sendo sua similaridade proveniente

das varaveis NT, CBM e NBM. Nota-se a separacdo da FT e o sistema AG em relacéo
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aos outros sistemas. O sistema AG foi o que mostrou maior heterogeneidade

internamente e em ralacdo aos outros sistemas.

Na profundidade de 5-10 (Figura 22), o mesmo padrdo de agrupamento
observado na profundidade 0-5 cm se repete, com a proximidade dos sistemas PS, PA,
para as varidveis COT, relagdo C/N e NBM. O sistema AG se aproximou da PA e do
PS, devido as variaveis NPM e NT. O AG internamente foi que apresentou maior
dispersdo em relacdo as varidveis e aos sistemas. As variaveis NPM, CBM e NBM,
levaram o sistema AG a se diferenciar dos demais. Na FT as varidveis COT e C/N
foram responséaveis pelo afastamento em relagéo aos demais sistemas.

Na profundidade de 10-20 cm (Figura 23), o PS e PA se aproximaram pelas
varaveis COT, relacdo C/N, NT e CBM. O sistema AG se afastou dos demais sistemas
por consequéncia dos fatores NT, NPM, CBM e NBM. O mesmo afastamento foi

notado na FT, devido as variaveis C/N e COT.

0.6

Eixo 2 ( 27,63%)

-0,8 T T T T
-0,8 -0,6 -04 -0,2 0,0 02 04 0,6

Eixo 1 ( 37,60%)

Figura 21. Andlise de coordenadas principais (Eixol e Eixo02) utilizando dados médios das COT, NT,
Relacdo C/N, NPM, CBM e NBM na profundidade de coleta (0-5 cm) nos sistemas de manejo.
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Eixo2 (19,38%)

Eixo1 ( 46,93% )

Figura 22. Analise de coordenadas principais (Eixol e Eixo2) utilizando dados médios das COT, NT,
Relacéo C/N, NPM, CBM e NBM na profundidade de coleta (5-10 cm) nos sistemas de manejo.

Eixo 2 (24,83%)

-1,0 0.8 0,8 0,4 0,2 0,0 0,2 0.4 0,6

Eixo 1 (38.3%)
Figura 23. Andlise de coordenadas principais (Eixol e Eixo02) utilizando dados médios das COT, NT,
Relacdo C/N, NPM, CBM e NBM na profundidade de coleta (10-20 cm) nos sistemas de manejo.

A figura 24 apresenta a formacéo de grupos na profundidade de 20-40 cm. Nesta
camada houve proximidade entre o sistema PA e PS para as varaveis NT, NPM e CBM.
A FT foi o sistema que apresentou maior afastamento em relacdo aos demais sistemas,
devido as variaveis COT e relagcdo C/N. Houve afastamento também no sistema AG por
influéncia das variaveis NT, NPM, CBM e NBM.



46

0,6

04

0,2 -

0,0 1

Eixo 2 (28,63 %)

0,2

coT

0,4

'0,6 T T T T T T T T
-1,0 0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0.6 0.8

Eixo 1 (37,4 %)

Figura 24. Analise de coordenadas principais (Eixol e Eixo2) utilizando dados médios das COT, NT,
Relacdo C/N, NPM, CBM e NBM na profundidade de coleta (20-40 cm) nos sistemas de manejo.

4 DISCUSSAO
4.1 Estabilidade de agregados

A maior porcentagem de agregados na classe de 4- 2 mm na FT, e a maior
presenca de macroagregados no sistema agroecoldgico pode ser explicado de acordo
com Beutler et al. (2001), segundo estes autores 0s sistemas que priorizam a menor
perturbacao ao solo tendem a aumentar a percentagem de agregados retidos na classe >
2,00 mm. Estes resultados corroboram com os encontrados por Guimardes (2012), em
que, a mata primaria apresentou maiores propor¢cdes de agregados >2 mm, em
comparagdo com o café organico e o café convencional. Houve uma predominéancia de
agregados com diametro superior a 0,250 mm em todos o0s sistemas avaliados
destacando-se o sistema AG com 86,63 % e o PS com 65, 29 % na profundidade de 0-5
cm, FT com 89% na profundidade de 5-10 cm, e 0 PS com 44% na profundidade 20-40
cm. De acordo com Haynes e Beare (1997), isso se deve a acdo mecéanica decorrente do
crescimento e funcionamento das raizes, dos microrganismos e da fauna do solo,
proporcionando o agrupamento dos microagregados, o que resulta na formacdo de
macroagregados.

Os resultados de estabilidade dos agregados demonstraram a influéncia do

sistema de manejo sobre a estruturacdo do solo. Varios estudos comprovaram essa
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influéncia, o sistema de cultivo tem influéncia direta sobre o teor de MOS, e isso tem
sido evidenciado por véarios pesquisadores (ANDERS et al., 2010; FERNANDEZ et al.,
2010; HUANG et al., 2010).

Maiores valores de IEA encontrados na FT estdo de acordo com os encontrados
por Lacerda et al. (2005), para mata em relagdo ao sistema de cultivo convencional.
Menores valores encontrados no sistema AG vai de contramdo a maior estabilidade
evidenciada pelo DMP. Segundo Mendes et al. (2010), o IEA apresentaram seu maiores
valores no SAF, em comparagdo com o sistema de pastagem degradada. Como o IEA
denota uma medida de agregacdo total do solo e ndo considera a distribuigéo por classe,
como descrito por Wendling et al. (2005), podera ser uma medida menos sensivel que
os demais indices em mostrar modificacdes provocadas na estabilidade dos agregados
pelos diferentes sistemas de manejo.

Os maiores valores do desvio padrdo para o IEA nos sistema PS e FT na
profundidade de 5-10, demostra que nestes sistemas houve uma grande variagdo dentro
desta profundidade, e que alguns fatores podem ter interferido na estabilidade dos
agregados, como teor de C e N. O AG e PA obtiveram valores proximos a média o que
torna os seus dados mais homogéneos.

Os maiores indices de DMP relacionam-se a maior propor¢do de agregados 4-2
mm. Resultado semelhante foi relado por Carvalho et al. (2004), em que SAF
apresentou indice DMP de 2,66, superior ao determinado para o PS (2,39). A influéncia
da profundidade nos indices de estabilidade dos agregados do solo foi verificado por
Castro Filho et al, (1998), avaliando parametros de agregacdo para os sistemas de
manejo, na camada de 0-10 cm, verificaram, para os sistemas com predominancia de
maior aporte organico, aumento relativo de 74% para o0 DMP, de 70% para 0 DMG e de
10,4% para o IEA em relagdo ao preparo convencional. Segundo Guimaraes (2012), O
café sob sistema organico apresentou em relacdo ao cultivo convencional maiores
valores de DMG e DMP.,

Resultados que corroboram com os obtidos por este estudo foram obtidos por
Thomazini et al. (2013b), em que maiores valores de DMG e DMP foram verificados
nos SAFs na regido sul do Espirito Santo. Os maiores valores de DMP e DMG em
sistemas onde ha predominio de aporte organico (FT e AG), evidenciam a relacéo entre
0 processo de estabilizac&o dos agregados e o teor de MO.

No sistema AG, devido a grande quantidade de restos vegetais em diferentes

estagios de decomposicdo, e pela maior atividade microbiana (Figura 11 e 13) em



48

relagdo ao PS, ouve maior estabilidade dos agregados neste sistema. Estes resultados
demostram o efeito benéfico que o sistema AG, proporcionando maior teores de C ao
solo, que atua como agente cimentante, promovendo a formacdo de agregados estaveis
(LOSS, 2009).

Segundo Wendling et al. (2005) a MO ¢é um dos principais agentes de formacao
e estabilidade de agregados, e a diminuigdo no seu contetdo é uma das principais causas
da deterioracéo da estrutura do solo. De acordo com Morais (2009), os SAFs devido a
sua maior diversidade vegetal, ocorre maior desenvolvimento do sistema radicular, com
maior exploragdo do solo e liberagdo de exsudatos. Dessa forma, tem-se um ambiente
favoravel a agregacdo com posterior formacéo de agregados de maior tamanho.

Menores valores observados no café a pleno solo (PS) para DMG, DMP por via
seca e Umida evidencia a influéncia do manejo convencional na reducdo da estabilidade
de agregado do solo. Segundo Brinate et al. (2008), o menor aporte organico nas
lavouras de café da regido do Caparad-ES € de grande frequéncia devido ao alto indice
de capinas, que reduz a protecdo do solo e remove parte da matéria fresca sobre o solo,
0 que acarreta reducdo nos parametros de estabilidade.

O sistema AG e a FT obtiveram maiores variacdes dos dados em relacdo a
média, isso foi evidenciado através dos valores do desvio padrdo. Essa variacdo esta
relacionada com a variacdo populacional de microrganismo o que afeta os teores de C e
N no solo afetando a agregacdo. Por outro lado a PA apresentou menores variacdes, 0
que indica que este sistema de uso possui condi¢des equilibradas para a formacao de
agregados em todas as profundidades.

Os indices de estabilidade via imida indica a resisténcia do solo ao impacto da
gota da chuva (RUIZ, 2004). Diante disso e dos resultados obtidos neste estudo (IEA,
DMG e DMP) a FT é o sistema com menor probabilidade de sofrer erosdo mediante a

acao da chuva. O sistema que apresenta risco de sofre eroséo hidrica € o PS.

4.2 COT, N Total, Relagdo C/N e NPM

Valores similares ao deste estudo foram encontrados por Thomazini (2013a)
para COT e N total em diferentes manejos no sul do territério do Caparad ES, em que o
SAF apresentou médias superiores em todas as camadas em comparagdo com o sistema
PS. Oliveira Junior et al. (2008) estudando diferentes sistemas de manejo de cafezais,
observou tendéncia de reducéo dos teores de COT com aumento da profundidade.
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Perez-Marin et al. (2004), relataram que os SAFs com cafeeiro podem aumentar
0 teor de COT na linha de plantio em 18%, 28%, 31%, respectivamente, para as
profundidade 0-5, 5-15, 15-30 cm em relacdo ao sistema de cultivo convencional a
pleno sol. Segundo Matos et al. (2011), o constante aporte de material organico
associado com a diversidade de espécies cultivadas e espontaneas aproxima os SAFs
dos sistemas naturais com maior potencial em armazenar C e N no solo do que sistemas
de cultivo a pleno sol.

Maia et al. (2008), estudando a influéncia de diferentes sistemas de manejo do
solo no teor de N, observaram maiores teores de N total em SAFs e menores valores no
sistema de cultivo convencional. Menores valores encontrados no sistema PS esta de
acordo o encontrado por Fontana et al. (2011), o qual avaliando o comportamento da
MO em diferentes sistemas de manejo constatou que o café a pleno sol apresentou
reducdo nos teores de COT devido a reducdo da quantidade de residuos organicos
aportados sobre o solo. Segundo Guimarées (2013), os maiores teores de N total em
sistemas organicos se devem ao maior aporte de MO, uma vez que 90% do N do solo
estd presente na fracdo organica. A semelhanca dos resultados do sistema AG em
relacdo a FT foi devido a elevada producdo de matéria organica, e consequentemente
aumento nos teores de COT.

Segundo Sanchez et al. (1989), a quantidade de material vegetal aportado por
determinado agrossistema pode, em alguns casos, superar a de sistemas naturais como a
FT. Segundo Passos et al. (2007), os agregados do solo de milho cultivado a 30 ano sob
plantio direto em solo do cerrado, apresentaram teores de COT superiores (30,58 g/kg)
aos do solo sob vegetacdo natural (28,76 g/kg). Os menores valores de COT
encontrados no PS esta de acordo com os valores encontrados por Thomazini (2013a),
até a profundidade de 20 cm o sistema PS apresentou valores inferiores para COT
quando comparado com o SAFS.

Thomazini et al. (2013a), observaram que o sistema convencional de café
possibilitou a maior perda de nutrientes e solo pela desagregacéo e o transporte do solo
por salpicamento das particulas provocado pelo impacto das gotas de chuva.

O tipo de manejo do solo adotado influencia a quantidade, qualidade e a
distribuicdo do C organico em sistemas agricolas (PEZARICO et al., 2013). Maiores
teores de C e N encontrados na camada superficial de 0-5 cm, estd de acordo com o
aporte organico da biomassa aérea. Maia et al. (2008), também encontraram maiores

teores de N Total, na camada de 0-6 cm, decrescendo com o aumento da profundidade
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do solo em todos os agrossistemas estudados. Maiores teores de C e N nas camadas
superficiais estdo relacionados ao maior teor de MO que contribui para maior protecdo
do solo a processos erosivos. Segundo Volk et al., (2004), a erosdo € um fenémeno que
inicia na superficie do solo, onde a cobertura do solo por restos culturais e os métodos
de preparo do solo desempenham papel primordial na prevencdo destes fendmenos.

Os maiores valores da relagdo C/N encontrados na FT, pode ser decorrente da
condicdo menos oxidativa ou da baixa taxa de decomposi¢do do material aportado, em
funcdo do alto teor de lignina e compostos fendlico das suas estruturas. Segundo
Mendonca e Stott (2003), a qualidade quimica do material aportado interfere na sua taxa
de decomposi¢do. Em contrapartida a menor relacdo C/N pode ter sido influenciada pela
aducdo e calagem realizadas nos demais sistemas pelo produtor. Segundo Mendonca e
Loures (1995), O pH do solo influencia na velocidade de decomposicdo da matéria
organica. A maioria dos microrganismos do solo tem seu pH 6timo de atuacdo, em
torno da neutralizacéo.

A correcdo do pH do solo pela técnica da calagem favorece a atividade
microbiana e acelera a decomposicdo da matéria organica (LOPES, 1977).

Portanto a relacdo entre o material recalcitrante e labil presente na fitomassa
aportada é que determina a taxa de decomposicdo do material, reduzindo ou
aumentando o acumulo de C no solo e alterando os valores da relacdo C/N.

Valores semelhantes foram encontrados por Loss et al. (2011), em éarea de
cerrado nativo com valores variando de 13 a 18. Os resultados obtidos estéo entre 8,43 a
16,40, evidenciando uma maior mineralizagdo do N nos sistemas avaliados. Segundo
Kiehl (1985), a relacdo C/N acima de 30 indica o predominio de imobilizacao, entre 20
e 30 ocorre equilibrio entre imobilizacdo e mineralizacdo e menor que 20 ha predominio
de mineralizagdo do N. Diante disso, o sistema AG apresentou maior mineralizagéo de
N, sendo as classes de 4-2 (8,43) e <0,250 mm (8,44) na profundidade de 10-20 cm as
mais responsaveis por este aumento.

Os valores de NPM foram maiores no sistema AG, na profundidade de 0-5 cm
na classe <0,250 mm. Segundo Passos et al. (2007), as maiores propor¢cdes de NPM
encontradas nesta classe atribui-se as maiores reservas organicas presentes nos
agregados menores, as quais estdo associadas principalmente a fracdo argila.
Comportamento semelhante foi verificado por Christensen e Olesen (1998), no qual
com o0 aumento da taxa de mineralizacdo de N houve diminuicdo do tamanho das

particulas. Sousa e Melo (2000), verificaram valores superiores de NPM, de forma
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geral, na camada de 0-5 cm para o sistema de plantio direto. A tendéncia de redugéo
dos valores de NPM com a profundidade est& de acordo com os resultados encontrados
por Salcedo et al. (1985) e Alves et al. (1999), que verificaram reducdo do NPM das
camadas superficiais para as mais profundas. O sistema de manejo do solo influenciou a
quantidade de NPM principalmente na camada de 0-5 cm, devido ao grande acumulo de
material organico na superficie do solo e menor revolvimento. Os resultados
encontrados corroboram com o estudo realizado por Vargas et al. (2005), em que 0s
sistemas de manejo modificaram significativamente a quantidade de NPM na camada de
0-5 cm. Passos et al. (2007), trabalhando com solos sob vegetacdo natural do cerrado,
observaram maiores teores de NPM nos agregados, na profundidade de 5 al0 cm. A
mineralizacdo do N, é influenciada por varios fatores, sendo a labilidade e recalcitrancia
da MO um dos mais importantes, uma vez que as formas recém adicionadas de N
organico e as recém-imobilizadas sdo rapidamente convertidas nas formas presentes na
MOS (ZECH et al., 1997).

O manejo conservacionista tem a capacidade de melhorar as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo, como estrutura, temperatura, umidade, acidez/alcalinidade e
fertilidade, todos estes fatores interferem na cinética de mineralizacdo do N orgénico
(ZECH et al., 1997; GONCALVES et al., 2001). Em contrapartida, o café a pleno sol
(PS) apresentou ao longo do perfil, menores valores de NPM.

Segundo Passos et al. (2007), em alguns sistemas de cultivo convencional ha um
grande aporte de material vegetal, porém uma baixa atividade microbiana, isso pode
estar relacionado a menor proporcdo de constituintes labeis nesses sistemas, 0 que
ocasiona a reducdo dos teores de NPM.

Os maiores valores da relacdo NPM/NT foram verificados no AG, e isso se deve
a maior mineralizagdo da fracdo label da MO neste sistema, o que contribui para tornar
o N prontamente disponivel para as plantas. Passos et al. (2007), avaliando nitrogénio
em agregados de um latossolo vermelho distrofico sob duas coberturas vegetais,
constatou que maiores valores foram verificados no residuo com maior recalcitrancia. O
menor desvio padrdo na PA mostra a distribuicdo homogénea, e deposicdo de material
organica do sistema radicular ao longo do perfil do solo, o que contribui para menor
variagOes de seus valores. O maiores valores encontrados nas camadas superficiais na
FT e AG, podem ser devido a variacdo da atividade microbiana e diferenca do material

aportado nestas camadas.
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O nitrogénio potencialmente mineralizavel (NPM) corresponde a fracdo do N
que pode ser prontamente absorvida pelas plantas a partir da mineralizagdo das reservas
da matéria organica, identificada também como a fracdo labil.

Todos os valores obtidos para COT, N total, relacdo C/N, Relacdo NT/NPM e
NPM apresentaram o mesmo padrdo, com maiores teores encontrados nas classes 4-2 e
< 0,250 mm ao longo do perfil do solo e nos diferentes sistema de manejo.

Alguns autores observaram maiores teores de COT em classes > 2 mm (PERIN
et al., 2002). Teores mais elevados encontrados nas classes menores de agregados estdo
de acordo com resultados encontrados por Passos et al. (2007), que observaram
aumento nos teores de C e N com a reducdo do tamanho dos agregados no solo,
relacionando estes resultados pela associacdo da fracdo argila com o C e N do solo,
visto que os agregados de menor didametro apresentam maior teor de argila. Resultado
semelhando foi encontrado por Christensen e Olesen (1998), que verificaram aumento
na taxa de mineralizacdo do N com a diminui¢do do tamanho das particulas (argila>
silte>areia). Os maiores valores de desvio padrdo na classe de 4-2 mm, se deve ao
maior acumulo de MO em diferentes estados de decomposicdo nesta classe. As
profundidades iniciais apresentaram maiores valores dos desvio, isso se deve ao
constante acimulo de MO e a alta ciclagem de nutrientes nesta profundidade.

De acordo com Bayer (1996), a reducdo na taxa de decomposi¢do da MO com a
reducdo do tamanho da particula e o aumento da interacdo do minerais de argilas

aumenta a importancia da protecdo quimica e estrutural na preservacdo da MO.

4.3 Biomassa Microbiana

Os maiores teores de CBM e NBM no sistema AG podem estar relacionado a
melhor qualidade da serapilheira. Segundo Mendonca e Silva (2001), uma vez que a
MOS constitui-se na fonte energética dos organismos, além da quantidade, comumente
alterada pelas praticas de manejo, a qualidade do material orgéanico adicionado,
influenciada pelas
diversas espécies que compBem o sistema, tera forte influéncia no tamanho da
populagéo
e na atividade dos organismos do solo, de modo a influenciar diferentemente a ciclagem

dos nutrientes no solo.
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Segundo Thomazini (2013a), maiores médias anuais para BM foram verificadas
na FT (232,71 mg/kg) e SAF (189,22 mg/kg). Os resultados deste estudo corroboram
com valores encontrados por Iwata (2010), que avaliando diferentes sistemas de manejo
do solo obtiveram maiores valores para CBM e NBM nos SAFs e floresta nativa na
profundidade de 0-5 cm. Segundo Guenet et al. (2012), a entrada de matéria organica
fresca pode induzir um crescimento microbiano e, portanto, aumentar a producdo de
enzimas que conduzem uma aceleracdo da mineralizacdo da MO, o que explica 0s
maiores valeres de C e N microbiano no sistema AG.

Segundo Jiang et al. (2011) a biomassa microbiana encontra-se concentrada
principalmente dentro de macroagregados, sendo que o preparo convencional do solo
leva, em média, a diminuicdo de 67% destes macroagregados. Isso pode explicar
valores maiores de CBM e NBM na classe 4-2 mm. O maior teor de NBM em sistemas
como PS pode ser indicativo do esgotamento de N, pela mineralizacdo desse elemento
para atender a necessidade da cultura.

O sistema AG foi o que mais se diferenciou. As variaveis que mais
influenciaram neste distanciamento foram o contetido de C e N da BM e NPM. Sistemas
agroflorestais devido a sua capacidade de reduzir a temperatura do solo e aumentar a
disponibilidade de &gua pela adicdo de residuos vegetais no solo, proporcionam a
formacdo de microclima pela presenca de componentes arbdreos (NAIR et al., 2008),
este fator pode ter favorecido o desenvolvimento de microrganismos do solo e posterior
aumento da taxa de mineralizagéo de N.

A maior diversidade de espécies adotada no sistema AG, proporcionou uma
exploracdo variada de seus sistemas radiculares em diferentes profundidades,
contribuindo para acumulo de material de material organico com diferentes niveis de

recalcitrancias. Isso deve ter favorecido a maior ciclagem de nutrientes no sistema AG.

5 CONCLUSOES

Os sistemas de manejo interferiram no teor de C e N do solo. O sistema
agroecoldgico obteve os teores de carbono organico total, nitrogénio total, CBM, NBM

e NPM mais proximos aos da mata.
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As camadas superficiais apresentaram maiores valores de C e N, havendo queda
nos teores com as profundidades.

As classes 4-2 mm e < 0,250 mm apresentaram maiores porcentagens de C e N
nas diferentes profundidades estudadas.

Os indices de estabilidade de agregados evidenciaram a maior estruturacdo dos
solos dos sistemas FT e AG e seu menor risco de sofrer eroséo.

O sistema Agroflorestal por apresentar maior acuimulo de MO, proporcionou
maiores acumulos das diferentes formas de C e N em relacdo a Pastagem e o café a
pleno sol, ficando préximo a floresta. A pastagem apresentou valores de C e N mais
homogéneos ao longo do perfil do solo em comparagdo com os demais sistemas.

Com bases nos resultados obtidos e no intuito de elucida-los, sugere-se que
analise fisico e quimica seja feita em cada classe de agregado e profundidade do solo,

como prosseguimento de trabalhos futuros.
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