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RESUMO

Este estudo se propOs a identificar e compreender quais sdo as possiveis transformagdes
ocorridas num solo urbano a partir da implantacdo de uma agrofloresta no campus Butanta da
Universidade de Sdo Paulo. Para tanto, foram realizados trabalhos de campo com abertura de
trincheira numa 4area de gramado e numa area de SAF, vizinhas, sob as mesmas condigdes
geomorfologicas e pedoldgicas. Os perfis de solo foram descritos morfologicamente e
amostras foram coletadas para andlises fisicas e quimicas em laboratorio. Foram analisados e
comparados os aspectos morfoldgicos cor, textura, estrutura, transicdo entre horizontes,
profundidade, raizes e pedofauna, assim como granulometria, densidade, estabilidade de
agregado e pH H20, pH CaCl2 0,01 mol L-1, MO, P, K*, Ca*, Mg**, AI**, H+Al ¢ os calculos
SB, CTC, V% e m %. Os resultados mostraram que, quando comparado o solo da agrofloresta
com o do gramado, ha uma diferenca na cor dos horizontes superficiais, mais brunada na area
da agrofloresta, sugerindo maior quantidade de MO no solo desta area. Além disso, no solo da
agrofloresta observou-se um aumento do grau de desenvolvimento da estrutura, observado em
campo e confirmada pelos ensaios de estabilidade de agregado realizados no laboratodrio.
Destaca-se, ainda, a maior quantidade e profundidade de alcance de raizes no solo da
agrofloresta, auséncia de formigas e cupins, muito comuns no gramado, e presenca de
minhocas e besouros. Houve também uma diminui¢do significativa da densidade do solo no
SAF. Com relagdo aos atributos quimicos, observou-se uma ligeira diminuicao da acidez do
solo da agrofloresta e um aumento substancial da quantidade de MO, P, K*, Ca*, Mg**, bem
como na SB, CTC e V%. Em contrapartida, Al**, H+Al e m% diminuiram. Nesse contexto,
conclui-se que ocorreram modificagdes no solo em todas as varidveis analisadas, o que sugere
uma recuperacdo da vida e das fungdes do solo a partir da implantacao da agrofloresta, ha 1
ano e 4 meses. Assim, pode-se dizer que, surpreendentemente, as mudangas encontradas no
solo ocorreram num tempo muito curto, sobretudo se forem consideradas as condi¢des do solo
urbano analisado, cujas caracteristicas naturais foram bastante modificadas pela agdo

antropica.

Palavras-chave: Agrofloresta. Sistema Agroflorestal. Solo urbano. Recuperagdo de area

degradada.



ABSTRACT

This study aimed to identify and understand the possible transformations occured in an urban
soil due to the implementation of an agroforestry in the Butanta campus of the University of
Sao Paulo. In order to accomplish this objective, field surveys were carried out to study the
soil of a grass area and an agroforestry zone. Both areas are under similar geomorphological
and pedological conditions. The soil profiles were described morphologically and samples
were collected to perform physical and chemical analyses in the laboratory. In the field, the
morphological attributes described are color, texture, structure, transition between horizons,
depth, roots, and soil fauna. In the laboratory, the following physical analyses were carried
out: grain-size, density, and aggregate stability. Finally, the main chemical parameters related
to soil fertility were surveyed: pH H20, pH CaCl2 0.01 mol L-1, MO, P, K, Ca*", Mg*", Al**,
H+Al, SB, CTC, V%, and m%. The results showed that the color of the surface horizon of the
agroforestry area is browner than the analogous horizon of the grass area. In addition, an
increase in the structure development degree was identified in the soil of the agroforestry. The
soil of this area also presents more roots, which reach deeper horizons; ants and termites are
absent (in contrast, they are very common in the grass area), but the presence of earthworms
and beetles is common. The levels of soil density and acidity decreased in the soil of the
agroforestry. On the other hand, the MO, P, K*, Ca**, Mg** content and the SB, CTC, V%
levels increased; only AI*", H+Al, and m% decreased. Thus, we conclude that the soil changes
identified in the agroforestry area suggest a recovery of soil life and pedological functions
faster than expected (1 year and 4 months), even in an urban soil whose natural conditions

were deeply modified by anthropic actions.

Keywords: Agroforestry, Agroforestry Systems, Urban Soil, Rehabilitation of degraded areas
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1- INTRODUCAO

Desde a "Revolugdo Verde", um conjunto de mudancas tecnologicas e de praticas
agricolas que se desenvolveu durante a década de 1960, e que inclui a utilizagdo de sementes
geneticamente modificadas, solo descoberto, irrigacdo intensiva, maquinarios agricolas
pesados, insumos quimicos, como fertilizantes, inseticidas e herbicidas, e o cultivo em
monocultura, se tornou a pratica agricola mais comum e incentivada (Octaviano, 2010).

Consistindo no cultivo de apenas uma espécie vegetal em larga escala, a monocultura
tem varios impactos negativos. Socialmente, leva a exclusdo de pequenos agricultores, que
ndo conseguem adquirir o pacote tecnoldgico proposto, concentrando a propriedade da terra
nas maos de poucos, o que contribui para o aumento da pobreza e do desemprego nas areas
rurais. Ambientalmente, a monocultura ¢ uma das grandes responsdveis pela degradacdo do
solo, erosdo, perda de biodiversidade, contaminacdo das 4guas subterraneas e alteragdes
climaticas (Maltez et al, 2016).

Atualmente, quase 40% do solo mundial ¢ usado para agricultura nesse modelo

(Mariz, 2019).

Segundo o relatorio A Situagdo Mundial da Terra e dos Recursos Hidricos para
Alimentos ¢ Agricultura - Sistemas em ponto de ruptura, 33% do solo em nivel
global esta moderada ou altamente degradado e a erosdo arrasta entre 20 e 37 bilhoes
de toneladas da camada superior deste recurso anualmente. Esta situa¢do reduz o
rendimento das lavouras e a capacidade do solo de armazenar e reciclar carbono,
nutrientes e dgua, com as perdas somente na produgdo de cereais estimadas em 7,6

milhoes de toneladas (Nagdes Unidas, 2021, p. 1).

Uma alternativa a monocultura ¢ a agrofloresta ou sistema agroflorestal, definido
como um sistema agricola policultural que combina produgdo agricola com o
desenvolvimento de florestas em um sistema integrado (EMBRAPA, 2023). Segundo Young
(1997), os sistemas agroflorestais em solos tropicais possuem capacidade de diminuir de seis
a trinta vezes a erosao quando comparada aos monocultivos.

Utilizando-se de recursos locais para a cobertura do solo, a ocupacdo de todos os
estratos com grande diversidade de espécies e a dindmica da sucessdo natural, a agrofloresta
“busca produzir alimentos e outras matérias-primas a partir de um tipo de sistema de
producao que se assemelha a uma floresta biodiversa em estrutura e fun¢do” (Peneireiro,

2003, p. 3)
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Assim, apresenta vantagens em relacdo a monocultura, como restabelecimento da
ciclagem de nutrientes, atracdo de fauna, fixacdo de carbono, aumento da biodiversidade,
regulacao do clima, aumento da qualidade do ar e agua, retengdo de agua no solo, prote¢ao da
camada superficial deste, manuten¢do da fertilidade e até recuperacdo de solos degradados
(Moraes; Cavichiolli, 2022).

Além disso, os sistemas agroflorestais contribuem também para a resiliéncia,
seguranca alimentar e economia local ao oferecer diversidade de alimentos em todas as
épocas do ano. Permite, ainda, a preservacdo de pequenos agricultores e suas culturas,
contribuindo para a diversidade econdmica e cultural das regides rurais, além de proteger a
saude dos agricultores e da populagdo em geral por ndo fazer uso de agrotoxicos.

Atualmente, hd inimeras iniciativas de implantagdo de agroflorestas inclusive nas
grandes cidades, como Sdo Paulo (Sais e Oliveira, 2018), muitas vezes em solos degradados
ou modificados, chamados de solos urbanos. Contudo, dentro de uma projecdo de aumento de
habitantes nas cidades, de 55% para 68% da populacdo mundial (United Nations, 2019), e de
84% para 92% da populagdo brasileira em 2050, segundo (IBGE, 2012), € notavel a escassez
de estudos sobre os solos urbanos (Furquim e Almeida, 2022). Estuda-los importa para
verificar a compatibilidade de uso com suas caracteristicas, como bem ponderou e propos
Fabricio Pedron em seu Sistema Potencial de Uso do Solo Urbano (Pedron, 2005; Pedron et
al., 2006). Seria inadequado, por exemplo, produzir alimentos sobre solo contaminado.

De forma geral, solos urbanos tendem a ser altamente modificados pelas atividades
humanas, como em cortes, aterros, constru¢do de edificios, areas com pavimentagdo e outras
infraestruturas (Meuser, 2010; Morel et al., 2017), estando mais suscetiveis a erosao,
compactagdo, perda de nutrientes e degradagdo da biodiversidade. Assim, se faz importante
também pesquisas de formas de reabilitd-los ou remedid-los, para que seus servigos
ecossistémicos sejam melhor aproveitados, trazendo mais qualidade de vida para humanos e
animais, ajudando a mitigar problemas tipicamente urbanos, como as inundagoes.

No contexto acima citado e considerando que agroflorestas t€ém se mostrado eficazes
na reabilitacdo e conservacao do solo, este trabalho se propde a identificar e compreender
quais sdo as possiveis transformagdes ocorridas num solo urbano a partir da implantacao de
uma agrofloresta. A nossa hipotese ¢ que as agroflorestas podem induzir modificagdes,

inclusive no sentido de recuperacao das fungdes do solo.
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2 - FUNDAMENTOS TEORICOS E CONCEITUAIS SOBRE SOLOS URBANOS E
AGROFLORESTAS

2.1 — Solos Urbanos

Baseado nos trabalhos classicos de Fallou (1862) e Dokuchaev (1883), entre outros
trabalhos, Jenny (1941), define o solo como a camada superficial da Terra que se forma a
partir da decomposi¢do de rochas e materiais organicos. Composta por particulas solidas,
como cascalho, areia, silte e argila, além de liquidos e gases, como dgua e ar, tem como
principais atores de sua formacao o clima, o relevo, a composicao do material de origem, o
tempo e a acdo bioldgica de diversos organismos.

Em sintese, o clima age sobre o equilibrio hidrico e a temperatura do solo, além de
facilitar ou dificultar a acdo dos organismos. O relevo influencia na erosdo, no acimulo de
materiais e na infiltracdo de agua. A composi¢do do material de origem influencia a retencao
de 4gua e nutrientes, enquanto o tempo de formagdo se relaciona a profundidade e
estruturacao do solo. A matéria organica e a a¢ao bioldgica também influenciam a fertilidade
do solo, enquanto a erosdo ¢ responsavel pela remoc¢do de nutrientes e camadas do solo. A
combinacdo da a¢do de todos esses fatores ao longo do tempo da origem as caracteristicas do
solo, como espessura, textura, cor, estrutura, porosidade, acidez, fertilidade e diferenciagao
dos horizontes (Lepsch, 2021).

As defini¢cdes atuais de solo sdo mais precisas, abrangendo também os processos
pedogenéticos envolvidos e as relagdes do solo com a planta, como se observa no Soil Survey

Manual (1999, p.9), para o qual solo é:

(...) um corpo natural composto de sélidos (minerais e organicos), liquidos e gases
que ocorre sobre a superficie terrestre, ocupa espago e é caracterizado por um ou
ambos dos seguintes critérios: horizontes ou camadas distinguiveis do material
inicial como resultado de adigdes, perdas, transferéncias e transformacdes de energia
e matéria, ou da capacidade para suportar plantas enraizadas em um ambiente

natural.

Considerando a grande capacidade de mobilizacdo e transformagdo dos solos, nos dias
atuais ¢ discutida a inclusdo do homem como fator de formagao dos solos, especialmente na

génese dos chamados solos urbanos. Pouco estudados e mapeados quando comparados
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aqueles em areas rurais de interesse agricola, ndo existe ainda um consenso sobre a definicao
de solos urbanos. Contudo, segundo Furquim e Almeida (2022), a definicdo mais recorrente ¢
que solos urbanos sdao os ocupados e/ou afetados pela atividade humana, como construgao de
edificios, estradas, parques e outras infraestruturas. Estes solos sdo frequentemente alterados a
partir do seu estado natural, e possuem diferentes caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas. Estes solos também estdo sujeitos a diferentes niveis de poluicdo, como por
pesticidas, metais pesados e contaminantes organicos. Devido a sua localizagdo e aos
impactos humanos, os solos urbanos também tendem a ser pouco férteis e muito
compactados.

Apesar das controvérsias acerca da defini¢do de solo urbano, existe, no entanto, de
acordo com Furquim e Almeida (2022), uma aceitacdo maior em relacdo as seguintes
caracteristicas desses solos:

e Em uma perspectiva morfoldgica, ¢ frequente a presenca de horizontes ou camadas
adicionadas ou incorporadas, limites abruptos, claros e planos, mudangas na estrutura, como
sua destruicdo ou formagdo de estrutura em laminas, como se v€ em aterros, artefatos
antroépicos e um aumento na propor¢do de componentes grossos, geralmente provenientes de
fontes de material de construcdo, particularmente na forma de areia.

e Fisicamente, nota-se um aumento na densidade do solo, principalmente devido a
compactagdo intencional. Isso se expressa numa porosidade total reduzida, implicando, por
sua vez, tanto na diminuicao das trocas gasosas, o que afeta a composi¢ao da sua atmosfera,
como na umidade do solo. Também ¢ comum que a temperatura seja mais elevada no contato
com o ar urbano, geralmente mais quente pelo efeito das ilhas de calor.

e Em termos quimicos, ¢ comum verificar-se a presenca de contaminantes organicos e
inorganicos, metais toéxicos como chumbo, zinco e cobre, e hidrocarbonetos provenientes de
postos de gasolina. Além disso, pode haver concentragcdes muito elevadas de determinados
elementos, como N, P, S ¢ Na. H4 também mudan¢as no pH, que pode ser mais elevado
devido a presenca de artefatos antropicos ricos em carbonatos como cimento e concreto, o que
torna-os neutros ou alcalinos, ou mais baixo devido a presenca de sulfato, como em areas de
mineragdo. A produgdo e liberagdo de gases, como CO? e CH?, também podem ser observadas
em areas como lixdes e aterros.

e Do ponto de vista bioldgico, ¢ comum observar dificuldades na penetragdo das
raizes das plantas, o que prejudica seu pleno desenvolvimento. Além disso, ha uma redugdo

nas espécies presentes € uma menor biomassa microbiana, resultando em uma composi¢ao
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diferente em comparacdo a solos florestais e rurais. A matéria organica apresenta alta
variabilidade espacial inclusive dentro dos horizontes, com adi¢des maiores em areas verdes.

Diante de todas essas caracteristicas, ¢ simples entender a importancia de mais estudos e
mapeamentos dos solos urbanos. Eles sdo fundamentais para a geracdo de informagdes e
reflexdes qualificadas, que podem embasar decisdes importantissimas para a saude,

integridade fisica e bem estar das populagdes.

2.2 - Agrofloresta

Quando cruzamos a fronteira do que costuma-se chamar de "agricultura
convencional/industrial”, tal como ¢é o modelo monocultural da "Revolugdo Verde",
adentramos no vastissimo universo das agriculturas alternativas. Dentro das diversas
modalidades abrigadas sob esta nomenclatura, temos a agrofloresta, que, como ja apresentado
na introducdo deste trabalho, é um sistema agricola policultural que combina producao
agricola com o desenvolvimento de florestas em um sistema integrado (EMBRAPA, 2023).
Destaca-se, contudo, que a definicdo de agroflorestas pode ser mais complexa, tal como
exposto por Sinclair (1999), que usa a expressdo praticas agroflorestais em vez de sistemas
agroflorestais como uma unidade de classificagdo. Num outro estagio da defini¢do de
agrofloresta, o autor propde a distin¢do entre a andlise interdisciplinar do uso da terra e o
conjunto de praticas integradas de uso da terra.

O plantio da area de estudo a qual se debruca esse trabalho entra na definicao da
EMBRAPA (2023) por consorciar espécies lenhosas com anuais e comerciais de ciclo curto.
Além disso, entende seus componentes enquanto partes de um sistema onde o que acontece
com cada individuo impacta a dindmica do todo e onde a fauna também tem seu papel
valorizado. Poderiamos chama-lo de pequeno agroecossistema com componentes florestais,
mas, para usar a nomenclatura ja existente, chamaremos de Sistema Agroflorestal ou SAF.

Sistemas Agroflorestais sdo praticas milenares presentes em diversas culturas, mas so
recentemente foram sistematizadas. Como descrito por Nair (1993), combinagdes de cultivos
e componentes florestais estavam presentes na Europa antes da Idade Média. Na Asia, na
Africa e nas Américas também, com os Bora do Peru (Denevan e Padoch, 1987) e os Kayapo
na bacia do rio Xingu (Posey, 1984 e 1987).

As principais categorias de Sistemas Agroflorestais, de acordo com Coelho (2012),
estdo expostas nas Figuras 1 e 2. As explanagdes das caracteristicas de cada categoria serdo

expostas a seguir.
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¢ Sistemas em faixas ou aleias
Concomitantes . + Sistemas agrossilvopastoris

¢ Cercas vivas

Sistemas

Agroflorestais Quintais agroflorestais

+ Sequenciais

| ¢ Pousio
Sucessionais ¢ Pousio melhorado

¢ Regenerativos ou analogos

Figura 1: Categorias de Sistemas Agroflorestais, de acordo com o grau de adesdo ao processo

de sucessao ecologica. Fonte: Coelho (2012).

e De forma geral, num Sistema Agroflorestal Concomitante, as arvores siao plantadas
em aléias ou linhas, com os cultivos de ciclo curto entre elas e o sombreamento €
manejado por poda. Animais domésticos podem estar presentes nos que combinam
arvores e pastagens e também existem os casos multiestratos, em que convivem
arvores grandes, médias, ervas e gramineas.

e Quintais agroflorestais sio sistemas proximos das residéncias e com enorme
diversidade de espécies cultivadas, entre elas medicinais, frutas, verduras e arvores.

e Nos Sistemas Agroflorestais Sequenciais convivem, por um curto espago de tempo,
monocultivos arboreos comerciais, como eucalipto, bracatinga e espécies vegetais de
ciclo curto, como milho e feijao, porque sdo plantados de forma alternada no mesmo
terreno.

o Sistemas de Pousio ou de Agricultura Itinerante sio aqueles no qual o solo
“descansa” depois da produgdo dos cultivos comerciais e/ou de subsisténcia, por um
periodo que pode ser de muitos anos, o que permite que a recuperagao natural
aconteca ¢ evita a queda na produtividade no préximo ciclo.

o Sistemas Agroflorestais Regenerativos ou Analogos se inspiram na dindmica
sucessional das espécies vegetais observada na regido de implantacao. A Agricultura
Sintropica de Ernst Gotsch ¢ um exemplo, baseando-se na dindmica dos fendmenos

naturais, como o consorcio de espécies, a sucessao vegetal e a ciclagem de nutrientes
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(Peneireiro, 1999). E preciso frisar, no entanto, que a Agricultura Sintropica possui
diferencas em relacdo aos modelos apresentados até agora. Elas estdo principalmente
relacionadas ao principio da sintropia, da alta biodiversidade, da estratificagdo, da
sucessdo, dos estagios sucessionais, da cobertura do solo, do plantio simultaneo, das
podas e da dinamizacdo por pulsos. Conceitualmente, Gotsch também traz inovagdes,
dentre elas a nomeagdo dos sistemas de Coloniza¢do, Acumulacdo ¢ Abundancia, ¢
ciclos de vida na sucessdo: Placentas, Secundarias, Climax e Transicionais (Pasini,

2017).

Primérias
mais que 30 anos

p+—m7m7m7MmM v
estrato arbéreo superior Selr.:nﬁn:alﬂas

érvores emergentes de 3 a 30 anos

e - Pioneiras
30 de 1a3 anos

estrato'arboreo médio

: Placenta
20 7 teto du dasf_el_. p __,  atélano

esltrato arbéreo inferior

Figura 2: Estratificagdo e sucessdo vegetacional nos Sistemas Agroflorestais Regenerativos

ou Analogos. Adaptado de https://arvoreagua.org/ecologia/os-estratos-da-floresta.

Como exemplos de Sistemas Agroflorestais no Brasil, é possivel citar: Quintais, em
Santa Catarina (Costantin e Vieira 2004); Sequenciais, com os bracatingais, no Parana
(Coelho, 2012); Pousio, na comunidade cabocla do Ribeirdo dos Camargo, PETAR/SP
(Mendes, 2019), e nas comunidades quilombolas do Vale do Ribeira; Regenerativos ou
Analogos, na Cooperafloresta (Barra do Turvo/SP) e no Assentamento Méario Lago (Ribeirdao
Preto/SP); Sintrépicos, na Fazenda Olhos D'agua (Pirai do Norte/BA), Fazenda Sao Luiz

(Sao Joaquim da Barra/SP), dentre outros.
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3 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea selecionada para verificar as transformagdes de um solo urbano a partir da
implantagdo de um sistema agroflorestal est4 situada no campus do Butantd da USP (Figura
3). De acordo com Coutinho (1980) e Perrota et al. (2005), o campus estd na transicdo do
embasamento cristalino (Pré Cambriano) para a Bacia Sedimentar de Sao Paulo (Pale6geno).
Nesta regido, o embasamento € constituido principalmente de migmatitos, granito-gnaisses €
eventuais gnaisses milonitizados (Coutinho, 1980), materiais sobre os quais foram esculpidos
morros com topos convexos. Os materiais da bacia sdo especialmente argilas, areias e seixos
da Formacgao Sao Paulo (Coutinho, 1980), sedimentos estes sobre os quais foram esculpidas
colinas baixas, ocupando area muito restrita junto ao Instituto de Pesquisas Tecnologicas do
Estado de Sao Paulo (IPT) e ao Instituto de Energia e Ambiente (IEE). Os terrenos mais
baixos do campus integram a planicie fluvial do Rio Pinheiros, hoje ocupada pelo Centro de
Praticas Esportivas (CEPE), Raia Olimpica, IPT, Instituto de Psicologia (IP), parte do
Conjunto Residencial da USP (CRUSP) e Escola Politécnica (EP). Nesses locais, dominam
depositos fluviais arenosos € com seixos, além de turfas, materiais decorrentes da

sedimentacdo quaternaria do Pinheiros (Suguio, 1971; Luz e Rodrigues, 2013).
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Figura 3: Localizacao da area de estudo.
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Os levantamentos de solos mais atuais sobre a regido da cidade de Sao Paulo (Oliveira
et al., 1999; Rossi, 2017) consideram a regido do campus como area urbanizada, entdo seus
solos ndao foram mapeados. Contudo, em levantamentos exploratorios realizados por nos,
observou-se que, especialmente nos morros, como na area proxima ao Arquivo Geral da USP,
dominam Cambissolos argilo-siltosos. Nas areas proximas das nascentes e cursos d'dgua,
como o Iquiririm, formam-se eventuais Gleissolos. Outros solos hidromorficos, de forma
geral, devem ser comuns na regido que integra a antiga planicie do Pinheiros, mas atualmente
estdo sob aterros.

No que se refere aos aspectos climaticos gerais, destaca-se que, de acordo com Setzer
(1966), o campus estd em regido de clima quente (Cwa), tendo temperaturas médias dos
meses mais quente e mais frio acima de 22° e abaixo de 18°, respectivamente. A precipitacao
média anual ¢é de 1356 mm (Climate-data), chovendo aproximadamente 42 mm no més mais
seco e aproximadamente 224 mm no més mais Umido (Climatempo).

Sob essas condigdes naturais, foi criado o prédio de Geografia e Historia, no tergo
médio de um morro esculpido sobre provavel granito-gnaisse. Para a instalacdo desta
edificacdo, inaugurada em 1966, foi realizado um grande corte no antigo morro e mobilizada
uma série de materiais (solo), como se pode observar na Figura 4, que retrata o periodo de

construcao do prédio.

Figura 4: Constru¢do do prédio de Geografia e Historia, em 1964. Autoria: desconhecida.

Fonte: CCS, Jornal da USP.
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Na darea deste estudo, situada entre o Laboratério de Pedologia e a estagdo
meteoroldgica do Laboratorio de Climatologia e Biogeografia, provavelmente foi realizado
um grande movimento de terra a fim de promover a regularizacdo da topografia e a formacao
de taludes. Sobre uma parte deles foi plantado um gramado (Figuras 5 e 6), conservado até

hoje pela prefeitura do campus.

Figura 5: Talude sobre o qual foi implantado o gramado. Ao fundo, o SAF alvo deste estudo.
TR1 e TR2 correspondem a localizagdo das trincheiras escavadas no SAF e no gramado,

respectivamente. Autor: M. R. Pinheiro. Data: Janeiro de 2023.

Figura 6: Localizagdo das trincheiras escavadas no SAF (TR1) e no gramado (TR2) sobre
fotografia aérea vertical tomada com drone. A linha em branco marca o limite aproximado do

SAF. Autor: W. S. Junior. Data: Fevereiro de 2023.



24

O manejo da area hoje constituida como sistema agroflorestal (Figuras 7 e 8)
comecou no final de 2018, pelas maos e coracdo do geodgrafo Rodrigo Ferreira Santos
(Laboratorio de Pedologia — DG — FFLCH — USP), com um pequeno plantio de taioba no
gramado, somente em volta da Jiboia (Epipremnum pinnatum), embaixo de uma amoreira
pré-existente, que tinha a copa proporcionando maior entrada de luz que atualmente, em
virtude do crescimento do individuo. No mesmo periodo, foram introduzidos inhame, araruta,
pitanga, jucara, amendoim e composto de minhoca de compostagem doméstica. Este
composto organico foi produzido em caixas composteiras domésticas, a partir da introducao
de restos de comida, legumes, verduras, frutas, cascas de ovo, borra de café, serragem e
eventualmente palha de capim da propria area. Nessas composteiras, foram introduzidas,
ainda, minhocas da espécie vermelha da Califérnia (Eisenia fetida), as quais constituem

agentes fundamentais para a degradagdo dos residuos.



Figura 7: Croqui do SAF, que mede cerca de 209 m? mostrando os limites da area em

diferentes periodos, bem como a distribui¢do das principais espécies introduzidas.
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Figura 8: Detalhe do SAF e linhas de plantio.

No fim de 2019, foram introduzidas manivas de mandioca. Em seguida, a area ficou
intocada durante todo ano de 2020, em virtude da pandemia de Covid-19, o que permitiu a
circulagcdo de teius e gambés no SAF, além de um exuberante crescimento de capim entre as
plantas.

Com a permissao de retomada das atividades presenciais, em Outubro de 2021, a
prefeitura do campus cortou todo o capim com rogadeira, deixando uma cobertura de capim
cortado. Isso expds um ambiente que até entdo estava sombreado e com acimulo de matéria
organica, proporcionando o desenvolvimento de uma camada ligeiramente mais escura e fofa
na superficie do solo. Aproveitando essas condigdes, foram plantados milho, feijao,
mandioca, margariddo, feijdo guandu, araruta, gengibre, acafrdo, chuchu, maracujd, inga,
cara, abacaxi, abacate, melissa, fumo bravo, cana do brejo, boldo e batata inglesa, com a
adi¢do de composto a cada 20 dias, além de grama recém cortada sempre que o gramado do
entorno era ro¢ado.

A amoreira teve seus galhos podados para permitir um trabalho de topografia do
campus em Dezembro de 2021, diminuindo a 4rea sombreada no SAF. Isso possibilitou a
ampliacdo das bordas dos canteiros, que receberam pitanga, jabuticaba, goiaba, batata doce,
jucara, chuchu, banana, feijao de porco, mamao, tomate, physalis, hortela e inhame. O guanda
foi colhido em outubro de 2022 e nesse momento foi feita uma poda em praticamente todas as
plantas do talhdo. A area estd com manejo de baixissima intensidade desde entdo, consistindo

na retirada esporadica manual do capim .
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E importante registrar que todos os plantios foram feitos em linha, seguindo as curvas
de nivel e na ponta do facdo, ou seja, sem envolver o revolvimento do solo, que foi mantido

coberto por grama cortada sempre que esta estava disponivel.
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4 - PROCEDIMENTOS TECNICO-OPERACIONAIS

Para identificar e compreender quais sdao as possiveis transformagdes ocorridas num
solo urbano a partir da implantagdo de uma agrofloresta, foram escolhidas duas 4reas sobre o
mesmo talude, uma no gramado [324.195 m E / 7393052 m S - Zona UTM 23] e outra no
SAF [324.188 m E / 7393052 m S - Zona UTM 23] (Figuras 3, 5 e 6), descrito no item
anterior. As areas sdo contiguas e foram pré-definidas apos levantamento bibliografico e
cartografico, além da fundamental visita ao local e entrevista com o responsavel pela
implantacdo do SAF. Considerou-se, ainda, o elevado grau de semelhanga das caracteristicas
geomorfologicas e pedologicas das duas areas, o que ¢ fundamental para a comparagao entre
os solos dos dois pontos.

Em campo, foram abertas duas trincheiras que mediam cerca de 80 cm de lado e 60
cm de profundidade, uma no SAF e outra no gramado. A partir disso, foi realizada a
descri¢ao morfoldgica do solo. Conforme Santos et al, (2015), foram descritos os seguintes
atributos morfolégicos: cor (timida), textura, estrutura (forma, tamanho e grau de
desenvolvimento), plasticidade e pegajosidade (consisténcia molhada), profundidade,
espessura e transi¢des dos horizontes, presenca de raizes e pedofauna.

De cada trincheira também foram recolhidas amostras para as andlises fisicas e
quimicas em laboratorio, além de amostras indeformadas para determinacdo da densidade,
importante indicadora de compactag¢do do solo, estabilidade de agregados. As andlises fisicas
foram realizadas no Laboratéorio de Pedologia do Departamento de Geografia
(LABOPED/FFLCH-USP), e buscaram determinar: a granulometria, com peneiramento para
areia e pipetagem para silte e argila, conforme Camargo et al., (2009) e a marcha analitica do
referido laboratorio; a densidade foi determinada pela técnica dos anéis volumétricos, de
acordo com Embrapa (2017), enquanto que a estabilidade dos agregados foi feita por
tamisamento imido, seguindo a proposta de Grohmann (1960).

Finalmente, as analises quimicas foram feitas no Laboratério de Solos da
ESALQ/USP , que determinou as seguintes informagodes: pH H,O, pH CaCl, 0,01 mol L-1,
MO, P, K*, Ca*", Mg*, AI’*, H+Al e os calculos SB, CTC, V% e m %. Esses pardmetros sdo
necessarios porque sdo indicativos, sobretudo, do grau de acidez do solo e da fertilidade,

caracteristicas estas fundamentais para o desenvolvimento das plantas.
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5 - RESULTADOS
5.1 Descricao Morfologica dos Solos

Para distin¢ao das trincheiras e facilidade da leitura dos resultados, adotou-se as siglas
TR1 para nos referirmos a trincheira da agrofloresta e TR2 para a trincheira do gramado. Da
mesma forma, adotaremos as siglas H1 para horizonte 1, H2 para horizonte 2, H3 para
horizonte 3 e H4 para horizonte 4.

Conforme observado em campo (Figura 9) e sintetizado nas Tabelas 1 e 2, o solo de
ambas as trincheiras apresentam cor mais escura no horizonte superficial, bruno avermelhado
escuro, clareando e apresentando variedade maior de cores dentro de uma matriz
avermelhada, conforme aumenta a profundidade. A exce¢do fica para um delgado horizonte

de 4 cm de espessura, horizonte 2, de cor vermelho escuro na trincheira do gramado.

Figura 9: Trincheira 1 (a esquerda) e Trincheira 2 (a direita), que mostram os perfis de solo

no SAF e no gramado, respectivamente. Autor: M. R. Pinheiro. Data: Janeiro de 2023.
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Tabela 1: Descri¢gdo Morfologica do Perfil de Solo — Trincheira 1

Descricao morfologica do solo — Trincheira 1

Tipo de Uso: Agrofloresta

Declividade: 5° Posiciio no relevo: topo de talude
rof. - Estrutur, istenci - . 2,
Horizonte Tral Cor (imida) Textura DR Consisténcia Transicao Raizes Observacoes
(cm) Forma Tamanho Grau molhada
Presenca de 2
Bloces minhocas e 2
Areila subangulares, Pesaiosa e Predominio de raizes Ac:ﬁiﬂ?gz de
Hl1 0al2 5YR 3/4 e muitos Meédios Moderado B Plana, clara finas frequentes, ) &
Siltosa - plastica ey . oy mat.org. em camaras,
granulos raizes grossas raras de se f
it deniladi onde se formam
pequenos grumos
escurecidos
I0R 4/8:
12a mdtriz; Pegajosa e Raizes raras, finas. 1 Fresencaie ]
H2 5 10YR Argila Sem estrutura pedogenética a9 Plana, difiisa et . minhoca. 2 camaras
29 e plastica raiz grossa ;
6/8:volumes de até 2mm
<1 mm (5%)
\*arlegadz?: ’ Muitos fragmentos
29a i le.lco : Pegajosa e 5 Raizes raras, finas. 1 de rocha pouco
H3 ‘51 70%:; argilo Sem estrutura pedogenética lastica Plana, difusa e '(;ssa ’ sltorads. 1 chenmn die
SR 4/4: 25%; siltosa E o =
10YR 9.5/2 Bl <
5%
Variegada:
2.5YR 4/8: _ . S 5 =
H4 5la 60%: F;anco Sem estrutura pedogenética Peg?]c_'sa e Wiana, difisa Ralze.s 'una.s, finas. 1 M‘I.ll'[(?S fragmentos
60 L0YR 5/3: Siltoso plastica raiz grossa de rocha pouco
30% - 1 OYR alterada. 1 seixo
: angular

6/6: 10%
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Tabela 2: Descricao Morfoldgica do Perfil de Solo — Trincheira 2

Descricao morfologica do solo — Trincheira 2

Tipo de Uso: Gramado

Declividade: 5° Posicio no relevo: topo de talude
Horizonte Drol 'C?r Textura Entrutiica ConglstEnch Transicao Raizes Observacoes
(cm) (timida) Forma Tamanho Grau molhada
Presenca de 6
Blocos minhocas, 1 besouro,
Aroila subangulares, Pecaiosa e Predominio de raizes muitos cupins,
Hl1 0Dal4 S5YR3A4 = muitos Medios Moderado a0 Plana, difusa finas frequentes, muitas formigas no
Siltosa R plastica L ) i ~
granulos raizes grossas raras  entorno. Acumulacao
arredondados de mat.org. em
grumos escurecidos.
Blocos
5 subangulares, ; . ;2 5 ] ;
2 14 a 2 5YR 3/6 Argila siitos Médios Fraco Pegfuc_nsa e P s Pledomln.m de raizes Presenca d_;e muitos
18 pesada R plastica finas frequentes cupins
granulos
arredondados
18 2 Franco P Ralz.g:sf;;la:a? ci: 1lzes Muitos fragmentos
H3 10R 4/8 argilo Sem estrutura pedogenética a0 Plana, difusa gros o de rocha pouco
35 ; plastica maior que lem .
siltoso . alterada
diametro
Variegada:
Q-
10R 4/8: ] Muitos
35a 70% ; Franco Pegajosa e Raizes finas raras. 2 fragmentos de
H4 7.5YR 4/6: : Sem estrutura pedogenética =g Plana, difusa  raizes grossas, sendo 1 ) g
60 ) siltoso plastica . . ) rocha pouco
25%; maior que lem didmetro alterada
5R 2.5/4:

5%
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Assim como na cor, observa-se uma repeticdo do comportamento da textura, que vai
de argila-siltosa, passando para argila, franco argilo-siltosa até franco-siltoso conforme
aumenta a profundidade dos horizontes da TR1 e TR2, com exce¢do do pequeno H2 da TR2,
cuja textura ¢ argila pesada.

Com relagdo a estrutura, verifica-se que o primeiro horizonte da TR1 e os dois
primeiros da TR2 apresentam blocos subangulares e muitos granulos arredondados de
tamanho médio. O grau de desenvolvimento dos agregados de H1 ¢ moderado (a estrutura do
HI1 em TR2 aparenta ser ligeiramente menos desenvolvida que a do horizonte anidlogo em
TR1, a medida que os graos se desmontam em granulos em TR2 — ver Figura 10), enquanto
que o de H2 da TR2 ¢ fraco. H2, H3 e H4 da TR1 ndo possuem estrutura pedogenética, assim
como H3 e H4 da TR2. A consisténcia molhada de todos os horizontes de ambas as
trincheiras se apresentou pegajosa e plastica, assim como as transic¢des, todas planas, variando

apenas entre claras e difusas.

Figura 10: Variagdo de cor e estrutura nos horizontes das duas trincheiras. Observe a

diferenga na estruturagdo de H1 nos dois perfis de solo.
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Com relagdo a presenca de raizes e pedofauna, nota-se maiores diferengas entre as
trincheiras. Logo no momento de cavar, a resisténcia da trama de raizes do gramado era maior
que a da agrofloresta. Raizes finas mantiveram-se presentes até os 18 cm de profundidade,
limite inferior do H2 em TR2, a partir do qual ficaram raras, dando lugar a raizes grossas que
penetram nos horizontes subjacentes. Por sua vez, a pedofauna ¢ composta por formigas,
cupins e minhocas no H1 da TR2. Ja no H2, apenas cupins se faziam presentes, porém em
maior quantidade que no HI. Os préximos horizontes contavam apenas com muitos
fragmentos de rocha pouco alterada.

Na agrofloresta, as raizes apresentaram-se menos concentradas na camada superficial
do solo. Finas e frequentes no H1, gradativamente mais raras at¢ o H4, com uma raiz grossa
atravessando os horizontes 2, 3 ¢ 4. Assim como na TR2, foram encontradas minhocas e
besouros, porém em menor quantidade. Nenhuma formiga ou cupim. Verificou-se, ainda,
camaras de at¢é 2 mm nos horizontes 2 e 3. Assim como na TR2, H3 e H4 apresentaram
muitos fragmentos de rocha pouco alterada. Em suma, em TR1 a pedofauna esta restrita a

minhocas e besouros, enquanto que em TR2 ocorrem também formigas e cupins.

5.2 Analise Fisica dos Solos

5.2.1 Analise Granulométrica

Como se pode ver na Tabela 3, no Hl da TR1, os valores de silte e argila sdo
elevados, acima de 30%, com a propor¢do de argila atingindo 41,76%. Esta aumenta
substancialmente para 51,19% em H2, diminuindo em H3 e H4, onde os valores de silte
atingem 42,27% e 53,14%. Os valores de areia sdo menores, ndo ultrapassando 27,39%, e
pouco variam entre os horizontes.

Ja& na TR2 (Tabela 3), o percentual da fracdo argila ¢ maior nos dois primeiros
horizontes, de 46,42 e 62,44% em H1 e H2, respectivamente, decrescendo para 39,17% em
H3 e 18,17% em H4. De forma inversa, os valores de silte sdo baixos em H1 (25,70%) e H2
(12,15%), mas aumentam muito em H3 (39,72%) e H4 (59,83%). Com relagdo ao percentual
de areia, os valores sdo baixos em todos os horizontes e variam pouco ao longo do perfil de
solo, ndo ultrapassando 27,88%.

Esses resultados granulométricos confirmam as observagdes feitas em campo.
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Tabela 3: Resultados da Analise Granulométrica das Trincheiras 1 e 2.

TABELA : ANALISE GRANULOMETRICA (%)

Areia

Trincheira Amaostra Silte Argila
AMEF AF AM AG AMG TOTAL

H1 9,31 7,84 6,32 3,26 0,66 27,39 30,86 41,76

= H2 7,41 7,23 6,04 4,20 0,99 2587 22,93 51,19

= H3 10,56 7,19 3,51 1,32 0,37 | 22,77 | 42,27 @ 34,97

H4 13,24, | ‘&A1 3,25 1,31 0,28 25,19 53,14 21,68

H1 6,65 9,12 591 4,42 1,79 27,88 25,70 46,42

o H2 6,37 7,33 6,04 3,97 1,69 25,41 12,15 62,44

e H3 8,08 6,60 2,78 1,87 0,89 21,11 39,72 39,17

H4 12,26 6,48 247 0,81 0,28 22,00 59,83 18,17

AMF: Areia muito fina; AF: Areia fina; AM: Areia média; AG: Areia grossa; AMG: Areia muito grossa.

5.2.2 Densidade do Solo

Em termos de densidade (Tabela 4), houve um aumento consideravel desta variavel
em fun¢do do aumento da profundidade em ambas as trincheiras, de 0,78 para 1,46 g/cm® em
TR1, e de 0,94 a 1,37 g/cm? em TR2, com valores semelhantes nas duas areas a partir de H2.
No entanto, nota-se que o valor de densidade do H1 da TR1, 0,78 g/cm?, ¢ menor que o do H1
da TR2, 0,94 g/cm?. O H2 da TR2, que ¢ apenas um delgado horizonte de transi¢do, ndo foi
considerado nesta andlise por ndo ter espessura suficiente para amostragem com anel
volumétrico. Em termos de caracteristicas morfologicas, o H2 da TRI1 assemelha-se o

suficiente do H3 da TR2 para os considerarmos equivalentes.

Tabela 4: Densidade do solo nas trincheiras 1 e 2.

Trincheira Horizonte Densidade (g/cm?)
H1 0,78
o H2 1,27
H3 1:23
H4 1,46
H1 0,94
TR2 H3 1,26
H4 147

5.2.3 Estabilidade de Agregado
A estabilidade de agregado foi avaliada apenas nos horizontes 1 e 2 dos dois perfis,
uma vez que os horizontes subjacentes ndo apresentam desenvolvimento de estrutura. Os

resultados do tamisamento umido (Tabela 5) revelaram maior estabilidade de agregados nos
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H1 de ambas as trincheiras, com maior estabilidade no H1 da TR1, cerca de 3,26, enquanto
que o seu analogo em TR2 tem DMP de 3,21.

Ja nos horizontes subsuperficiais, uma curiosidade: como ja dito no item da densidade,
H2 da TR1 assemelha-se morfologicamente ao H3 da TR2, sugerindo que sdo equivalentes.
Assim sendo, € relevante salientar que o H2 da TR1 apresente uma estruturagdo inexistente no

H3 da TR2, onde se quer foi possivel realizar os ensaios de estabilidade de agregado.

Tabela 5: Estabilidade de agregado dos horizontes 1 e 2 dos perfis de solo.

Trincheira Amostra DMP
TR1 H1 3,26
H2 3,10
H1 3,21
TR2
H2 3,14

5.3 Analise Quimica e Fisico-Quimica dos Solos

De acordo com Guia Pratico para Interpretacdo de Resultados de Anélises de Solo da
EMBRAPA(2015), pode-se dizer que, de forma geral, os solos estudados apresentam baixa
fertilidade (Tabela 6). Apesar disso, verificou-se que MO, P, Ca, Mg ¢ K sao mais elevados
na TR1, ainda mais expressivamente no HI, embora, por vezes, ndo tenha acarretado na
mudanga das classes definidas no manual mencionado. Nesse contexto, houve aumento
significativo na CTC, que passou de 13,4 cmolc.dm® em H1 da TR2 para 15,4 cmolc.dm® em
H1 da TRI1. Neste ultimo horizonte, esse valor corresponde a CTC alta, enquanto que o
anterior equivale & média. Nos horizontes subjacentes de ambos os perfis, a CTC cai muito,
ndo ultrapassando 6,4 cmolc.dm® (TR1 — H2) em nenhum deles e decrescendo em
profundidade.

Inversamente, os valores de Al, H+Al e m% sao mais baixos em todos os horizontes
do perfil 1 (Tabela 6), acompanhando a maior concentragdo de bases trocaveis ¢ o pH
ligeiramente menos 4acido tanto em H,O como em CaCl,, sempre > a 5,72 e 4,8,
respectivamente. Em TR2, a concentragdo de aluminio no complexo de troca ¢ muito maior,
chegando a 29% H3, contra 0 no horizonte 3 de TR1, e os valores de pH sdo mais acidos,

variando entre 5.26 ¢ 5.61 (H,0) ¢ 4.36 a 4.98 (CaCl,).



Tabela 6: Dados quimicos e fisico-quimicos dos perfis de solo 1 ¢ 2.

Dados Fisico-quimicos

) ] Unidades g.kg-' mg.dm-* cmole.dm-? mg.dm-? cmolc.dm-? %
Trincheira Amostra
pHH20 pH CaCl2 M.O. p Ca Mg K Al H+Al SB  CTC(pH7,0) v m

H1 5,92 Medio 552 Medio 1004 Alto 3,8 |Baxo 8 Alte 2,2 | Alio 114 Alto <0.1 EBSeN 49 10,5 154 Alto 68 Medio 0 Baixo

R H2 6,01 Ao 512 Medio 21,3 Medio X Baixes 2,4 Medio 0,5 Medic 53 Medie <01 [Baika| 34 32 6,4 |Meadio 47| Baixo | 0 [Baixo
H3 5,72 Medio 4,8 Bapo X 7.4 [ Baixo 0,9 |[Baixa 1,6 Medioc 0,2 | Baixo 20 Baixo & <0.1 [Baxo 2 19 3,9 [Baio 45| Baixo | 0 [Baixo
H4 5,97 Medie 523 Medic 3,6 Baio K <0.9 |Baixo 1 Baixo | 0,1 | Baixo 13 Baixgy <0.1 PBaxes 11 1,1 2,2 Baixe 50 Medio O  Baixo
H1 5,61 Medio 498 |Baixo 78,3 @ Alto 2,3 |Baixo 5,1 Alto 1,3  Alio 100 Alto <0.1 | Bame 6,7 6,7 13,4 Meadio 50 Medio 0 Baixo

TR2 H2 5,54 Medio 4,63 |[Baixo 21,7 Medioc <0.9 Baixo 1,2 Baixo | 0,3 | Baixa 34 Medio 03 Baixa 4 1.6 5,6 Madio 29| Baixo 10 | Baixo
H3 5,26 Médic 4,36 | Baixe | 10,7 | Baixe <0.9 [Baxo 1 Baixo | 0,1 | Baixo 23 Baixo 0,5 Medio 3 1;2 4,2 Baixo 29| Baixo 29 Baixo
H4 5,35 Medio 448 Baixo| 3,1 [Bamo K <0.0 [Baxo 09 Baixo <0.1| Baixo 11 Baixo 0,2 Baixo 14 09 2.3 Baixo 35 Baixo 13 Baixo

36
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6 - DISCUSSAO

O setor do SAF em que foi cavada a trincheira 1 teve o seu manejo iniciado em
Outubro de 2021. Considerando que a trincheira foi aberta em Janeiro de 2023, as
transformagdes ocorridas no solo em decorréncia da implantagdo do SAF se deram num
periodo muito curto, cerca de 1 ano e 4 meses. Ainda que num curto de espaco de tempo, os
resultados apresentados mostram mudancas significativas no solo, ainda que os resultados
possuam representacdo estatistica limitada.

Os horizontes superficiais apresentam cor bruno avermelhado escuro, sem variagdes
significativas entre as trincheiras. Cores brunadas sdo classicamente atribuidas a presenga da
matéria organica no solo (Lepsch, 2021), de forma que solos com tons proximos dessa cor
poderiam apresentar concentragdo de MO semelhantes. Contudo, os dados demonstram que,
no horizonte H1 da area do SAF (TR1), hd maior quantidade de matéria organica quando
comparada a do horizonte superficial da TR2. Na TR1-HI, o teor de MO ¢ 100,4 gkg'' e
diminui para 21,3 gkg-' em H2, a 29 cm de profundidade, diferentemente da Trincheira
situada no gramado, cuja concentragdo de MO ¢ de somente 78,3 g.kg:' no H1 e cai para
21,7g.kg ! a apenas os 18 cm de profundidade.

O aumento da MO pode explicar, em parte, os valores maiores de pH (Campos, 2015)
e a ligeira mudanga no grau de desenvolvimento da estrutura dos horizontes superficiais dos
perfis de solo, considerando que, na trincheira do gramado, os blocos sdo mais soltos e se
desfazem em granulos. Essa impressdo verificada em campo ¢ confirmada pelos dados da
estabilidade de agregados, que mostram um DMP mais elevado no H1 do SAF, cerca de 3,26,
ao passo que, no gramado, o horizonte superficial tem DMP de 3,21. Esses dados estdo em
acordo com as ideias de Silva et al. (2005), para os quais a matéria organica apresenta forte
influéncia no processo de formacdo e estabilizagdo da estrutura. Soma-se a isso a maior
concentragdo de cations polivalentes no solo do SAF, além da argila, que, como defendido por
Vezzani e Mielniczuk (2011), também influenciam no processo de cimentagao.

A estabilidade relativamente mais elevada da estrutura dos agregados do horizonte de
transicdo (TR2-H2) da area do gramado pode ser explicada pela maior atividade biologica de
cupins no local, uma vez que, tal como preconizado por Miklés (1992; 2012), a agdo
cimentante pode ser potencializada pelas secregdes salivares e metabdlicas desses individuos
da pedofauna.

Outro fator que apresentou diferenca significativa foi a densidade, significativamente

menor nos horizontes do solo do SAF, especialmente nos superficiais. A medida que aumenta



38

o grau de desenvolvimento da estrutura e a penetragdo das raizes, mais frequentes nesta area,
estabelece-se uma porosidade provavelmente mais conectada, o que permite a penetragao de
agua e gases, restabelecendo as funcdes no solo. Além disso, a maior protecao do solo pela
presenca das plantas e serapilheira sobre o H1 do SAF impede a acdo direta da radiagao solar
e da chuva sobre os agregados, minimizando a erosdo e lixiviagdo, mantendo a umidade local
e reduzindo a velocidade de mineralizagdo da matéria organica. Além disso, esse microclima
favorece a colonizagdao do solo por minhocas, identificadas em campo, cuja a¢do sobre a
formacdo dos agregados e da porosidade ¢ reconhecida na Ciéncia do Solo, tal como
demonstrado por Diogo Filho (2017) e Diogo Filho e Queiroz Neto (2020).

Os maiores valores de fertilidade no perfil estudado no SAF, podem ser explicados
pela capacidade das plantas de modular a presenga de minerais e nutrientes do solo abaixo e
em volta de si, como demonstrado por Zinke (1962) e como se observa em estudos sobre
leguminosas (e.g. Nascimento et al. 2003). Em particular, considerando os preceitos de
Primavesi (1981) e Campos (2015), pode-se inferir também que o aumento da MO ¢
proveniente majoritariamente da serrapilheira, dos cortes frequentes de grama, poda da
amoreira, corte do capim alto, poda geral apods a colheita do guandu e aporte de composto
caseiro a cada 20 dias. Esse argumento ¢ refor¢ado pelo trabalho de Oziegbe et al. (2011), que
demonstram ser a serapilheira a principal via para a ciclagem de célcio, magnésio, nitrogénio
e todos micronutrientes investigados, além de salientar que a precipitacdo € a principal via
para a ciclagem de potassio, fosforo, enxofre e tragos de metais toxicos (mercurio e chumbo)
na floresta.

Finalmente, destaca-se que as caracteristicas morfoldgicas e fisicas do solo,
especialmente auséncia de estrutura (nos horizontes subsuperficiais), elevada densidade, baixa
conectividade entre os poros e nitida diferenciacao entre os horizontes, indicam que ocorreu
uma sobreposicdo de camadas em decorréncia de atividades antrdpicas, provavelmente a
constru¢do do prédio de Geografia e Historia. Nesse contexto, teria ocorrido movimentacao
de terra, supressao do horizonte superficial original e compactagdo desse solo, de forma
artificial, provavelmente com uso de maquinas. Considerando essas caracteristicas, ele pode
ser considerado um Antropossolo Decapitico ou Mobilico, segundo a proposta de
classificagdo de Curcio et al. (2004), ou Technosol, de acordo com o sistema internacional da

WRB (2022).



39

7 - CONCLUSAO

O resultado de minhas agoes tem sido o aumento de vida e recursos
no local de minha intervengdo e também com relagdo ao planeta
Terra? O balango energético de minhas intervengoes tem sido
positivo?

Ernst Gotsch

Verificou-se a ocorréncia de varias transformagoes do solo, todas no sentido da

recuperagao de sua vida e fungdes. As principais mudangas foram:

a)

b)

Criacdo de um novo microclima no solo, mais umido e protegido da radiagao
solar, que possibilitou maior diversificacdo da endopedofauna, composta por
minhocas e besouros na agrofloresta, em detrimento do dominio de formigas e
cupins no solo do gramado.

O solo sob o SAF teve sua densidade diminuida e estabilidade dos agregados
aumentada, caracteristicas estas importantes por indicarem aumento da
porosidade e, possivelmente, permeabilidade, diminuindo a suscetibilidade do
solo a erosdo.

Além da diminuicdo da acidez do solo na agrofloresta, houve aumento na
quantidade de matéria organica, P, Ca®>’, Mg*" e K, bem como a elevacio da
saturacdo por bases e da capacidade de troca catidnica. Essas mudancas
favorecem o estabelecimento de uma vegetagdo diversa, voltada para a
produg¢do de alimentos, quando desejavel. Inclusive, segundo relatos do
Rodrigo, criador do SAF, os resultados das colheitas tém sido cada vez mais

satisfatorios.

De acordo com a literatura, esses resultados ja eram esperados e confirmam a hipotese

inicial do trabalho, que agroflorestas podem induzir modificagdes nos solos, recuperando suas

funcdes. O que ndo se esperava era que o grau das mudancas fosse tdo perceptivel, dado que o

tempo, fator de formagdo do solo, decorrido desde a implantagao do SAF era muito curto. De

todo modo, o nimero restrito de perfis de solo e amostras analisados impde limitagdes sobre a

abrangéncia das interpretagdes e suas extrapolacoes.
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Podemos concluir também que a implantagdo de uma agrofloresta serve ndo s6 como
um instrumento de producao de alimentos e como atividade complementar para familias que
eventualmente possam trabalhar nisso, tanto no campo como na cidade, como ¢ o caso de
iniciativas ja comentadas na introdu¢do, mas também como instrumento de recuperacdao do
solo e protecdo deste contra a degradacdo e a erosdo, promovendo avangos ndo apenas do
ponto de vista econdmico e social, como também do aspecto ambiental.

Essas conclusdes apontam para novas questdes: 1) Qual é o impacto que essas
alteracdes no solo tiveram na sua porosidade, permeabilidade e condutividade hidraulica? 2)
De que forma tem se dado a recuperacdo e formacao dos agregados, considerando os seus
aspectos macro e micromorfologicos? 3) Qual ¢ o papel que a endopedofauna, especialmente
minhocas, tem tido na formagao da porosidade, agregados e estruturas biogénicas? 4) Qual ¢ o
tamanho das mudancas morfoldgicas, fisicas e quimicas ocorridas no solo a longo prazo? 5)
Houve alteragdo na quantidade e disponibilidade de nitrogénio entre as duas areas?

Essas e outras questdes devem ser alvo de pesquisas futuras, no SAF em questdo ou

em outras agroflorestas.
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ANEXO A — Relatorio de Analise Quimica

=
Maria Filomena Souza Dias ESP
Srylay i Numero: 0035376.1-N - O.S.: 15987
R. Corinto, N° 543 - S&o Paulo-SP Data de Recebimento: 24/01/2023
(11) 94801-4341 Data de Finalizagdo:  01/02/2023 :
mariafiloh@yahoo.com.br Data de Emisséo: 01/02/2023 ESAI.Q
Proprietario: Propriedade: Material:
Maria Filomena Souza Dias CAMPUS USP SP Séo Paulo SP Solos
N° LAB IDENTIFICACAO DA AMOSTRA
882 TR1 H1 -2cm; Trincheira 1; ( ndo informada )
883 TR1 H2 - 20cm; Trincheira 1; ( ndo informada )
884 TR1 H3 -40cm; Trincheira 1; ( ndo informada )
885 TR1 H4 - 56cm; Trincheira 1; ( ndo informada )
886 TR2 H1 - 2cm; Trincheira 2; ( ndo informada )
887 TR2 H2 - 16cm; Trincheira 2; ( ndo informada )
888 TR2 H3 - 26cm; Trincheira 2; ( ndo informada )
889 TR2 H4 -48cm; Trincheira 2; ( ndo informada )
< AMOSTRAS
DETERMINACOES
882 883 884 885 886 887 888 889
pHH20 & 5,92 6,01 2.712 597 561 5,54 5,26 5,35
pH CaCi2 - 5,52 512 48 523 4,98 4,63 4.36 4,48
M.O. gkg' 1004 213 74 36 783 21,7 10,7 34
P mg.dm* 38 1 09 <0,9 23 <0,9 <0,9 <0,9
Ca cmalc.dm-* 8 24 1,6 1 5.1 1.2 1 0,9
Mg cmole.dm-* 22 0,5 0.2 0.1 fs) 03 0.1 <01
K mg.dm-= 114 53 20 13 100 34 23 11
Al cmolc.dm-* <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 03 0,5 0,2
H+Al cmolc dm-* 49 34 2 1.1 6,7 4 3 14
sB cmalc.dm-* 10,5 =l 19 1.1 6,7 16 1,2 0,9
c1c EREELE 154 6,4 39 22 134 56 42 23
v % 68 a7 49 50 50 29 29 39
m % 0 0 0 0 0 16 29 18

Métedos: M.O. extragdo por dicromate de potassio, determinagao por titulagao (Ref.: Boletim Técnico 106. Métodos de Analise Quimica, Mineraldgica e Fisica de Solos do Instituto Agronémico de Campinas,
2009); pH em H20; P e K - extragao com Mehlich 1; H#A| (acidez potencial) - extragao com acetato de calcio; (Ref.: Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes. 2° edic&o revista e ampliada
Embrapa, 2009); pH em CaClI2; Al, Ca e Mg extragio com KCI 1 mol L-1{Ref.: Analise Quimica para Avaliacdo da Fertilidade de Solos Tropicais. Instituto Agronémico de Campinas, 2001). Observagdes: Nome
do cliente, informacdes de contato, proprietario, propriedade, material e identificacao da amostra sio dados fornecidos pelo cliente, Este documento pode ser reproduzido somente por completo. Os resultados
se referem somente aos itens ensaiados. Os resultados se aplicam & amostra conforme recebida. (-) elemento ndc determinado; (<) menor do que o Limite de Quantificagio.
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