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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradagdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producao e por medidas visando a preservacao
e recuperagao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social
e sobre a gestao.

Este Volume V traz 28 artigos de estudiosos de diversos paises: sdo 18 trabalhos
de autores da Argentina, Canada, Colémbia, Cuba, Espanha, México e Portugal e dez
trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em trés eixos tematicos.

Os dez trabalhos organizados sob o eixo tematico Clima, Solo e Agua desenvolvem
temas relativos aimportancia desses elementos para a manutencao dos ecossistemas. Os
14 titulos que compdem o eixo tematico Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel,
por outro lado, apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir, reverter ou
harmonizar as consequéncias da atividade humana sobre o meio ambiente. Seguindo a
mesma linha, o eixo Residuos Agricolas e Logistica Reversa traz quatro trabalhos que
finalizam este importante volume.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMO: Sistemas Agroflorestais (SAF)
sdo caracterizados pela producéo integrada
de culturas agricolas e florestais, mas que
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podem da mesma forma, ser associados
a producédo animal.
espécies vegetais compativeis, propicia o
equilibrio dos sistemas de producéo, uma vez
que a diversificagcdo de vegetais favorece a

A consorciacao de

utilizacao radicular dos solos pela diferenca
de profundidade das além da
regulacao equilibrada de “pragas” e doencgas.

raizes,

SAFs propiciam regeneracdo da fauna e
matriz florestal
também no seu entorno. O objetivo deste

determinando beneficios

trabalho foi restaurar a area de protecao
permanente de uma nascente, aplicando
manejo agroflorestal. Foram realizadas
analises quimicas e fisicas do solo, tornando
possivel planejar os modelos de manejo e
plantio. Posteriormente, foi realizada capina
seletiva, poda e adubacdo verde em cinco
canteiros. O plantio foi realizado utilizando

espécies de interesse alimenticio, como

mandioca (Manihot esculenta Crantz),
bananeiras (Musa paradisiaca L.), plantas
arboreas e frutiferas, como aroeiras

pimenteiras (Schinus terebinthifoli Raddi)
e cedros (Cedrela fissilis Vell). O plantio
melhorou a qualidade do solo, observando-
se aumento dos teores de fésforo, calcio
e magnésio. As analises de solo foram
essenciais para o monitoramento e correcoes
necessarias, proporcionando a determinagao
das estratégias para preservacao associada
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a producao biodiversificada de alimentos. Adicdo de espécies nativas influenciou
positivamente a biodiversidade e qualidade do solo. Adicionalmente, a longo prazo
podera favorecer a economia e sustentabilidade da propriedade rural. Dessa forma,
e a partir dos resultados do presente estudo, foi possivel concluir que a adequacgao
do manejo as necessidades fisico-quimicas de um solo, propiciou a elaboragcéo de
consorcios de plantas relacionadas as demandas do mesmo. A melhoria da qualidade
do solo, por meio de podas, gerando matéria organica diversificada, promoveu a
diversificacdo da fauna, de maneira que a interacdo solo-microvida-mesovida-planta-
clima, favoreceu o aumento de micro e macro nutrientes essenciais, aumentando a
fertilidade e produtividade do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia. Agrofloresta. Area de Protecdo Permanente.
Restauracéao Florestal.

AGRICULTURAL SOIL MANAGEMENT: ANALYSIS AND SOILS CONSERVATION USING
AGROFORESTRY MODEL

ABSTRACT: Agroforestry Systems (SAFs) are characterized by the integrated
production of agricultural and forestry crops which can be associated with animal
production. The intercropping of compatible plant species, provides the balance of
production systems, since the diversification of plants favors the root use of soils due
to the difference in depth of penetration of the roots, regulating pests and diseases.
Thus, SAFs provide fauna and forest matrix regeneration, bringing benefits in their
surroundings as well. The objective of this work was to restore a Permanent Protection
Area of a spring water, through agroforestry management. Chemical and physical
analyzes of the soil were realized, so that management and planting models could be
planned. Subsequently, selective weeding, pruning and green manure were carried outin
five flower beds. Seedlings of plants of food interest, such as manioc (Manihot esculenta
Crantz) and banana (Musa paradisiaca L.), and fruit trees, such as peppermint (Schinus
terebinthifoli Raddi) and cedars (Cedrela fissilis Vell) were planted. Planting improved
soil quality demonstrated by the increase in phosphorus, calcium and magnesium.
Soil analyzes were essential for the monitoring and necessary corrections, providing
the determination of strategies for preservation associated with biodiversification
production of food. The addition of native species influenced positivity the biodiversity
and soil quality. In addition, in a long-term, it may favor the economy and sustainability
of rural property. Thus, and from the results of the present study, it was possible to
conclude that the adequacy of the management to the physicochemical needs of a
soil, propitiates the elaboration of plant consortia related to the demands of the whole
SAF. The increase in soil quality, through pruning, generating diversified organic matter,
promoted the diversification of fauna, so that the interaction between soil/micro-life/
meso-life/climate-plant, favoring the increase of essential micro and macro nutrients
and increasing soil fertility and productivity.
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KEYWORDS: Agroecology. Agroforestry. Permanent Protection Area. Forest
Restoration.

1INTRODUCAO

A agricultura, ndo so brasileira como mundial, apresenta cada vez mais a
necessidade de desenvolver modelos sustentaveis, que resgatem a complexidade e a
biodiversidade especifica de cada sistema (TONINI et al,, 2009).

Conforme Lei Federal n°12.651/12, que dispde sobre o Coddigo Florestal, as
areas de protecdo permanentes (APPs), assim como areas de nascentes, devem ser
preservadas (BRASIL, 2012). Nascentes, popularmente conhecidas como olho d’agua,
correspondem aos afloramentos naturais do lencol freatico que da inicio a um curso
d’agua. Podem apresentar perenidade ou intermiténcia, algumas nascentes apresentam
fluxo continuo, embora seja possivel ocorrer menor vazao em estagdes de seca. Outras,
apresentam fluxo sazonal, ndo havendo disponibilidade de agua na estacdo seca.
Entretanto, a perenidade e a vazao das nascentes dependem da forma como os solos e
florestas sdo manejados. Os sistemas radiculares das plantas penetram no solo, formam
canais subterraneos, que possibilitam infiltracdo, absorcédo e armazenamento de agua
nos aquiferos. Consequentemente, o escoamento direto das aguas na superficie é
minimizado (SEIDEL et al., 2016).

Adicionalmente, as matas ciliares representam importante barreira vegetal,
para evitar o e assoreamento dos cursos d’agua. Porém, no caso de ser necessaria a
restauracdo da vegetacdo na APP, é fundamental considerar as espécies vegetais a
serem implantadas, sendo importante equilibrar o meio ambiente com espécies nativas da
regiao, caso contrario, a implantacéo de espécies exoticas pode determinar desequilibrio
do meio ambiente (SEIDEL et al., 2016).

Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo formas de uso sustentavel da terra,
cujas espécies agricolas e florestais sdo manejadas em associacao, considerando seus
processos haturais e em plena conformidade com o ecossistema onde estédo inseridos
(ABDO et al.,2008). Nestes sistemas, busca-se preservar a qualidade do solo, agua, e
ar, de modo a sustentar o ecossistema, a produtividade biolégica e agricola, além da
diversidade de fauna e flora (PEZARICO et al., 2013).

O objetivo deste trabalho foi restaurar APP nas nascentes do Campus de
Bandeirantes da UENP - PR, utilizando manejo agroflorestal. Adicionalmente, objetivou-
se divulgar entre a comunidade académica, produtores rurais, e comunidade local, a
importancia da preservacéo ambiental e a producao de alimentos de modo agroecoldgico,

sustentavel, e livre de contaminantes como pesticidas sintéticos.
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2 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado em uma APP que se encontra na Universidade
Estadual do Norte do Parana - Campus Luiz Meneghel localizado em Bandeirantes, nas
coordenadas 23°07°06.2"S 50°2137.4”W.

O clima da regiao caracteriza-se como Cfa, segundo a classificacdo de Kdppen
(ALVARES et al, 2013), com precipitagcdo média entre 1200 a 1400 mm, distribuida
irregularmente durante o ano (CAVIGLIONE et al, 2000). As unidades de solo
predominantes sdo Latossolo Vermelho Eutroférrico e Nitossolo Vermelho Eutroférrico,
com inclusdes de Chernossolos e Gleissolos, considerados como solos de alta fertilidade
(EMBRAPA 2006).

Esta nascente se encontrava completamente desprotegida e degradada pela
acao erosiva e presenca de arvores e gramineas exoticas invasoras estando em estagio
inicial de regeneracéao, segundo normas estabelecidas pela Resolucdo CONAMA n° 1,
data de 31 de janeiro de 1994 (BRASIL, 1994).

21 COLETA DE SOLOS

A coleta de solo foi procedida em dois anos subsequentes, sendo a primeira coleta
realizada no més de agosto a setembro de 2017 (antes do inicio do manejo agroflorestal),
e a segunda coleta em junho de 2018 (10 meses de manejo).

Cada coleta foi constituida de 5 (cinco) amostras compostas, formadas a partir da
unido de 5 (cinco) amostras simples, coletadas aleatoriamente na profundidade de 0-10

centimetros pela ferramenta trato de rosca holandés.

2.2 CORRECAO DE SOLOS / ANALISE DE SOLOS

As analises quimicas foram realizadas no laboratorio de solos da UENP — Campus
Luiz Meneghel em outubro de 2017 e agosto de 2018, conforme trabalho de SILVA et
al. (2011). Foram determinadas a quantidade de fosforo, potassio, pH, célcio, magnésio,

matéria organica e aluminio.

2.3 MANEJO AGROFLORESTAL

No decorrer deste trabalho, foram realizados diversos mutirbes com a participacao
dos estudantes integrantes do grupo de estudo em agroecologia Kaa'pora (GEAK).
Foram promovidas as discussdes dos modelos de manejo e plantio, e a partir dai, foram
estabelecidas estratégias de acdo. Os mutirdes foram executados com a participacao
de 20 académicos das areas: Ciéncia biologicas, Agronomia e Medicina Veterinaria, dois

produtores familiares e um residente da comunidade de Bandeirantes.
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Os trabalhos foram realizados em 5 canteiros de 30 metros cada, preparados por
meio de capina seletiva, poda e adubacéao verde. Foi realizado plantio de mudas de intersse
alimenticio como: mandioca (Manihot esculenta Crantz), bananeiras (Musa paradisiaca
L.), acafrdo (Curcuma longa L.), gengibre (Zingiber officinale Roscoe), maracuja azedo
(Passiflora edulis Sims), milho asteca roxo (Zea mays L.), abdboras (Cucurbita pepo L.).

Também foram introduzidas espécies para a restauracdo da flora, como
plantas arboreas e frutiferas: 10 aroeiras pimenteiras (Schinus terebinthifoli Raddi), 3
cedros (Cedrela fissilis Vell), 2 araucarias (Araucaria angustifolia Bertol)15 guapuruvus
(Schizolobium parahyba Var), 20 ceboldes (Phytolacca dioica L.), 3 uvaias (Eugenia
pyriformis Cambess), 7 pitangueiras (Eugenia uniflora L.), 5 jerivas (Syagrus romanzoffiana
Cham), 10 pau-dalho (Gallesia integrifdlia Spreng), 20 Tucaneiras (Citharexylum
myrianthum Cham), 20 Tarumas (Vitex megapotamica Spreng), 5 Sangra-d'agua (Croton
urucurana Balill), 4 cafeeiros (Coffea arabica L.), 8 goiabeiras (Psidium guajava L.), 10
mamoeiros (Carica papaya L.), 3 paineiras-rosa (Ceiba speciosa A.St.-Hil) e 5 angicos
(Anadenanthera macrocarpa Benth) totalizando 150 mudas, adubados com a propria

biomassa das gramineas e das podas das arvores invasoras.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacao as analises quimica o solo, nos momentos antes e apds a implantacao

do manejo agroecologico, os resultados encontram-se nas Tabela 1 e 2 respectivamente.

Tabela 1. Resultado da andlise de solos da nascente antes do inicio do manejo agroflorestal. Dados das analises
quimicas de M.O - matéria organica; pH - potencial hidrogeniénico; P - fosforo; K - potassio; Ca - calcio; Mg -
magneésio; Al - aluminio; H+Al - hidrogénio mais aluminio; SB — soma de bases; CTC - capacidade de troca de
cétions; % de saturagéo - saturagéo de bases e acidos; g Kg — grama por quilograma; CaCl, - cloreto de calcio; mg
dm3 - miligramas por decimetro clbico; cmol dm3 - centimol por decimetro cubico; (V%) - saturagéo de bases,
colhidos anterior ao manejo.

Base

2017 MO pH P K Ca Mg Al H+Al SB CcTC e Yo de SaturagBo... A
Amostra gkg CaCl, mgdm® e €MOEAM® L Al Ca Mg K (V%)
1 3626 530 164 0.24 210 1.50 0.00 3.19 384 7.03 0.00 29.87 2133 341 5460
2 3357 520 3.08 0.27 3.70 0.60 0.00 352 457 8.09 0.00 4571 41 334 5650
3 3089 530 1.88 0.40 3.20 270 0.00 2389 6.30 9.19 0.00 3482 2938 435 6360
4 30.89 5.20 2n 0.18 240 0.90 0.00 352 348 7.00 0.00 3427 12.85 257 4970

5 3357 510 164 0.13 340 1.80 0.00 3.89 533 922 0.00 36.87 1952 141 5780
Media 3304 522 207 0.24 2.96 1.50 0.00 3.40 470 8.1 0.00 38.31 18.10 302 5742

O teor médio de matéria organica (MO) correspondeu a 33,04 g Kg", indice
considerado normal para as condi¢des tropicais, de alta atividade microbiana e ciclagem
de nutrientes (MALAVOLTA 1980). Essa primeira coleta foi realizada no final do periodo
de seca, que determina menor atividade microbiana e aumentato da serrapilheira,

consequéncia da queda de galhos e folhas de espécies caducifdlias da mata atlantica.
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Os indices médios de saturacédo por bases de 57,4% e o pH de 5,2 sao
considerados baixos e caracteristicos de solos fortemente intemperizados, como os
Latossolos em geral (PORTUGAL et al., 2008). O fosforo foi considerado em nivel critico,
abaixo de 3 mg dm3, solos que possuem altas concentracdes de oxido de Fe possuem
menor disponibilidade de P, como é caracterizado o Latossolo Vermelho eutroférrico do
presente estudo (REIS et al., 2014).

Tabela 2. Resultado da andlise de solos da nascente apds dez meses de implantacdo do manejo agroflorestal.
Dados das analises quimicas de M.O — matéria organica; pH - potencial hidrogenidnico; P - fosforo; K - potassio;
Ca - calcio; Mg — magnésio; Al — aluminio; H+Al — hidrogénio mais aluminio; SB - soma de bases; CTC - capacidade
de troca de cations; % de saturagéo - saturagéo de bases e acidos; g Kg — grama por quilograma; CaCl, - cloreto
de célcio; mg dm? — miligramas por decimetro cubico; cmol dm? - centimol por decimetro clbico; (V%) — saturagao
de bases, colhidos apos o manejo.

Base
S

Amostra gkg CaCl, mgdm® cmol dm* Al Ca Mg K V%)
1 28.20 5.20 2.40 032 6.40 3.20 0.00 4.48 9.90 14.40 0.00 4450 2230 220 6%.00
2 3620 570 3.60 034 7.50 330 0.00 373 11.10 14.90 0.00 50.40 2220 230 7490
3 26.80 5.20 1.00 0.09 .00 2.60 0.00 4.63 8.70 13.30 0.00 4510 19.50 0.70 6530

2018 MO pH P K Ca Mg Al H+Al SB CTC % de Saturacao

4 2950 550 050 0.10 8.20 1.60 0.00 420 9.90 1410 0.00 58.20 11.30 070 7020
5 2820 540 3020 0.12 5.60 310 0.00 4.08 8.80 12.90 0.00 43.40 2400 090 6840
Média 2978 540 754 0.19 B8.74 278 0.00 422 9.68 13.92 0.00 4832 19.88 136 6958

O teor de MO do solo apresentou leve queda de 33,4 para 28,7 g KG'. Uma
hipotese que justificaria essa baixa esta relacionada com a época de amostragem, sendo
a primeira realizada no més de agosto que corresponde ao final da estagcao seca, onde
a falta de agua e temperaturas mais amenas determinam menor atividade microbiana. A
segunda amostragem, realizada no més de junho, pouco tempo apods o periodo de maior
atividade microbiana, determina a queda da MO em consequéncia de sua decomposi¢cao.

Com relacdo ao elemento Ca, constituinte da parede celular dos vegetais, houve
um aumento. Provavelmente esta relacionado a decomposicdo da matéria organica do
solo. O K, elemento de grande mobilidade no solo, apresentou leve queda de 0,24 para
0,19 cmolc dm=3. Talvez em consequéncia da importagdo pelas espécies instaladas e
possivel lixiviagao apos o periodo das chuvas.

O fosforo, elemento bastante fixo no solo, se manteve nas mesmas concentragoes
com excecado da amostra de numero 5, que naquele ponto amostral apresentou alta
concentracdo de P, que ndo condiz com a realidade daquele solo. Os manejos que
contribuem para o aumento da MO sao de relevante importancia para aumentar a
disponibilidade de P, uma vez que a presenca de MO diminui a fixacdo de P (BRADY e
WEIL, 2013).

De acordo com estudos de IWATA et al. (2012), sistemas agroflorestais tendem a
melhorar os indicadores de qualidade como pH, saturagao por bases, como apresentado

nas tabelas 1e 2.
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Ja as espécies arboreas nativas, que apresentaram maior desenvolvimento junto
com exoticas de adubagdo, como as bananeiras (Musa sp), e as nativas leguminosas
como feijao guandu (Cajanus cajan) foram: guapuruvu (Schizolobium parahyba), aroeira
pimenteira (Schinus terebinthifoli), ceboldo (Phytolacca dioica), pitanga (Eugenia uniflora)
e pau-dalho (Gallesia integrifdlia). Isso demonstrou que os benéficios das espécies de
adubacao para as arboreas é essencial para o maior crescimento e desenvolvimento
(SOUZA et al., 2013).

Os beneficios dos sistemas agroflorestais em nascente, desempenhou estimulos
de conservagao destes locais, devido a promogéao de recursos econémicos, ja que nessas
areas ha necessidade da interacdo humana para se alcangar o sucesso da conservacao
(MARTINS e RANIERI, 2014). Complementarmente, da mesma forma, as espécies de
interesse alimentar sdo eficazes no manejo agroflorestal, e ainda apresentam adicional
vantagem de proporcionar renda e segurancga alimentar ao produtor gragas ao consorcio
agricola (RODRIGUES et al., 2007).

4 CONCLUSOES

A adogao do manejo agroflorestal influenciou a qualidade do solo, aumetando a
saturacdo de bases e o pH, e com isso as andlises de solo foram importantes para o
monitoramento da qualidade do solo, além de proporcionar aos académicos envolvidos,
pratica na determinagcdo e execugdo das estratégias necessarias para preservagao
ambiental associada a producdo biodiversificada de alimentos. Dessa forma, os
resultados apresentados nos permitem concluir que o acréscimo de culturas nativas de
interesse econdmico e florestal influenciaram positivamente tanto na qualidade do solo,
como na biodiversidade florestal, podendo favorecer consequentemente a economia e
sustentabilidade da propriedade rural.
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