Agricultura sintrépica como ferramenta para conservagao de agua no solo
Syntropic agriculture as a tool for soil water conservation
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RESUMO EXPANDIDO

Eixo Tematico: Manejo de Agroecossistemas

Resumo: Os sistemas agroflorestais sintrépicos surgem como alternativa para otimizagao
do espaco produtivo e da ciclagem de nutrientes a partir da combinacdo de espécies
arbéreas com culturas de interesse. O trabalho objetivou avaliar as propriedades
relacionadas a fisica do solo e a retengao de agua no solo em trés sistemas agroflorestais
dotados de idade, complexidades de espécies e densidades de arvores distintas. Foram
coletadas seis amostras indeformadas de solo da camada de 0-5 cm nas linhas de plantio.
Avaliou-se: condutividade hidraulica saturada, capacidade de agua disponivel, porosidade
total, macro e microporosidade, densidade do solo, densidade de particulas, a curva de
retencdo da agua no solo e o indice S. Verificou-se maior capacidade de infiltragdo e menor
densidade do solo no sistema mais antigo e adensado, associada a maior presenca de
bioporos. Sistemas sintropicos sdo benéficos a fisica do solo, com melhora das
propriedades ao longo do tempo.

Palavras-chave: sistemas agroflorestais; condutividade hidraulica; curva de retencido de
agua no solo; porosidade; bioporos.

Introducgao

Os sistemas agroflorestais (agroflorestas) surgem como alternativa que visa otimizar
0 espaco produtivo e a ciclagem de nutrientes a partir da combinacdo de espécies
arbéreas com as culturas de principal interesse (Altieri, 2012), apresentando grande
potencial para redugcdo da perda de solo (Franco et al, 2002). Mais
especificamente, foi cunhado pelo suico Ernst Goétsch o termo “agricultura
sintropica” na qual os sistemas agroflorestais se apresentam com maior riqueza de
espécies, maior adensamento de plantas, maior ocupag¢ao dos estratos e intensa
ciclagem de material organico. Na agricultura sintrépica, as podas possuem a
finalidade fundamental comunicar informagdo de crescimento as plantas e de
aportar matéria organica ao solo, servindo de cobertura para controle da vegetagao
espontanea, retengdo de agua no solo e promogédo de beneficios a médio e longo
prazo como a ciclagem de nutrientes e a melhora da qualidade fisica do solo
(Young, 1989; Jackson et al., 1998; Rabello e Sakamoto, 2022).
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regulagdo do ciclo hidroldégico no sitio produtivo a partir da maior infiltracdo e
manutencao de agua no solo (Loaiza Puerta et al., 2018). Estudos em areas de
agrofloresta ja mostram o impacto do manejo sintrépico na produgdo de agua na
propriedade (Oliveira e Kazay, 2015), na maior eficiéncia de uso da agua no solo
(Ong et al., 2017; Munoz-Villers et al., 2020) e na protecdo direta de nascentes
(Miccolis et al., 2016). O presente trabalho objetivou avaliar as propriedades
relacionadas a fisica do solo e a retengdo de agua no solo em trés sistemas
agroflorestais com café na Zona da Mata Mineira dotados de idade, complexidades
de espécies e densidades de arvores distintas, visando avaliar a influéncia destes
fatores nas propriedades analisadas.

Metodologia

O trabalho foi conduzido no Sitio Jardim da Irmandade, localizado na fronteira sul do
Parque Estadual Serra do Brigadeiro, municipio de Rosario da Limeira, na Zona da
Mata Mineira. A altitude média € de 1000 metros. As areas de agroflorestas tem sido
implementadas na propriedade desde 2016, com foco principal na producao de café
(Coffea arabica) e jucara (Euterpe edulis). A delimitacdo das areas estudadas pode
ser visualizada na Figura 1 mais adiante. A caracterizacéo das areas (Tabela 1) foi
feita a partir da listagem de espécies presentes, da estimativa de densidade de
plantio e da medic&o da area total.

Tabela 1 - Caracterizagao das areas de estudo

: Ano de Area total | Densidade
Area . = 2 de plantio Espécies encontradas
implantagao (m?) (arvores/ha)
SAF simples 2019 1000 100 Café, capoeira-branca
Café, banana, capoeira-branca,
SAF _interm 2018 1800 194 tamboril, mogno africano, eucalipto,

macadamia, palmeira jugara, cambuci

Café, banana, capoeira-branca,
SAF _denso 2016 2000 275 tamboril, inga, abacate, palmeira
jugara, cacau

Foram coletadas amostras indeformadas de solo da camada de 0-5 cm nas trés
areas da propriedade. Em cada area foram coletadas seis amostras em posicoes
aleatorias sobre as linhas de plantio. A coleta das amostras indeformadas foi feita
com base na EMBRAPA (2017). Foram avaliadas as propriedades: condutividade
hidraulica saturada (Ks), capacidade de agua disponivel (CAD), porosidade total
(PT), macroporosidade (MaP), microporosidade (MiP), densidade do solo (Ds),
densidade de particula (Dp) (EMBRAPA, 2017) e elaborada a curva de retengao de
agua no solo com base no ajuste de van Genuchten (1980), a partir da qual foi
calculado o indice S de qualidade fisica do solo (Dexter, 2004).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey com nivel de significancia de 5%. Foi
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utilizada a planilha eletrénica “Tukey.xIs” disponibilizad pelo Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar).
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Figura 1 — Localizagao das areas de estudo

Resultados e Discussao

Observou-se que a area mais antiga (SAF_denso) apresentou resultados superiores
de Ks e inferiores de Ds quando comparados aos observados nas areas mais
jovens e menos adensadas (SAF_interm e SAF_simples). As demais propriedades
estudadas apresentaram diferencas nao significativas ao teste de Tukey a 5%,
destacando-se as maiores diferengcas de médias para PT e MaP. Os resultados da
area SAF _interm estiveram, em sua maioria, intermediarios entre os resultados
obtidos para as areas SAF _denso e SAF_simples, indicando uma gradagao dos
beneficios a fisica do solo em funcdo da idade, diversidade e adensamento de
espécies na area. A seguir, a Figura 2 apresenta as CRA ajustadas com base nos
conjuntos de medi¢cbes de cada area. A Tabela 2 mais adiante apresenta os
resultados obtidos. Letras iguais indicam diferengas nao significativas pelo teste de
Tukey a 5%.
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Figura 2 - Curvas de reteng¢ao de agua no solo das areas estudadas

Tabela 2 - Resultados avaliados ao teste de Tukey a 5%

A Ks Ds Dp . Os
Area (cm/min) | (glem?) | (glem?) PT MaP MiP CAD S (kg/kg)

SAF simples 0,80 a 1,17 a 2,39a 0,51a 0,14 a 0,37 a 0,12 a 0,06 a 0,45 a

SAF interm 2,14 ab 1,11 ab 2,38 a 0,53 a 0,18 a 0,36 a 0,13 a 0,07 a 0,50 a

SAF_denso 345b 1,01b | 2,29a 0,56 a 0,22 a 0,34 a 0,13 a 0,08a | 0,62a

As diferengas nas curvas de retenc¢ao, caracterizadas principalmente pelo parametro
0s, embora estatisticamente nao significativas ao teste de Tukey a 5%, indicam que
o solo do SAF _denso possui maior volume para saturagao de agua no solo, o que
foi confirmado nos resultados de PT. Esta agua fica retida no solo sob tensées muito
fracas, inferiores a capacidade de campo, portanto ndao contribuindo diretamente
para maior disponibilidade de agua as culturas. Porém, este maior volume
disponivel para a agua no solo na primeira camada (0-5 cm) representa uma maior
capacidade de infiltragdo das primeiras gotas de chuva (Simfinek e van Genuchten,
1996), o que, associado aos resultados de Ks, reforcam a maior capacidade de
infiltracdo desta primeira camada na area mais antiga e adensada. Os maiores
resultados de Ks para a area SAF _denso vao ao encontro dos resultados de
Stocker et al. (2020), indicando que as agroflorestas promovem uma melhora
progressiva das propriedades fisicas do solo ao longo do tempo, e parecem indicar
a maior presenca de bioporos, uma vez que estes possuem capacidade de
infiltracdo bem superior aos solos de menor macroporosidade (Smettem e
Collis-George, 1985). Além de contribuir para maior infiltracdo de agua nas camadas
subsuperficiais do solo, os bioporos criam caminhos preferenciais para alongamento
de raizes e aquisi¢do de nutrientes pelas plantas (Kautz, 2014). Adicionalmente aos
efeitos produzidos sob a superficie do solo, é tipico dos sistemas sintropicos a
manutencdo de uma camada robusta de serrapilheira, que possui potencial para
reducao da erosao superficial da ordem de 100 a 1.000 vezes (Ochiai e Nakaura,
2004). Nas areas estudadas, a espessura da camada de serrapilheira foi
visivelmente superior no SAF_denso com relagao ao SAF _interm - e virtualmente
ausente no SAF_simples - confirmando a tendéncia observada por Dunkerley
(2003).
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semelhantes, podem ser associados a alta qualidade fisica do solo. Dexter (2004)
sugere que valores de S superiores a 0,035 indicam uma muito boa estruturagéo do
solo. Os beneficios a fisica do solo em agroflorestas devem ser entendidos em
funcdo ndo somente da idade e da composicao do sistema, mas também pelo seu
manejo. Moreira et al. (2017) encontraram infiltragdo em agrofloresta de agai inferior
a de uma pastagem degradada, associando esta diferenga a mecanizagdo na
agrofloresta para a colheita do acai.

Vislumbra-se o avanco do estudo para camadas mais profundas do solo, visando
identificar até que profundidade o manejo sintropico produz beneficios adicionais a
fisica do solo. Wang et al. (2015) verificaram efeitos até a camada de 40 cm quando
comparado a taxa de infiltragcdo em agroflorestas contra cultivos convencionais.

Conclusoes

Através de analises de solo da primeira camada (0-5 cm) em agroflorestas de
idades e composi¢des distintas foi possivel avaliar o potencial benéfico a fisica do
solo promovido pela agricultura sintrépica em uma propriedade na Zona da Mata
Mineira. Sistemas agroflorestais mais complexos e adensados tendem a contribuir
para a maior presencga de bioporos e, consequentemente, para a maior capacidade
de infiltracdo e armazenamento de agua no solo. Nestes sistemas, as propriedades
fisicas do solo tendem a melhorar com o tempo.
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