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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar os impactos causados pelos sistemas de uso e manejo do solo na qualidade
fisica de um solo arenoso. Foi realizada avaliagdo de atributos de qualidade fisica do solo arenoso nos sistemas
de uso e manejo: mata nativa (MN); sistema de plantio convencional (SPC), com revolvimento anual; sistema
de semeadura direta (SSD); e, sistema agroflorestal (SAF). Foram avaliadas: a resisténcia do solo a penetracdo
(RP), a densidade do solo (Ds), o teor de agua do solo (0), a textura do solo, a qualidade estrutural do solo
através do diagnostico rapido da estrutura do solo (DRES) e a qualidade do solo através do guia pratico de
avaliagdo participativa da qualidade do solo (APQS). O presente trabalho teve como principios basicos as
metodologias apresentadas por Grossman ¢ Reinsch (2002) e Santos et al. (2018), utilizando as técnicas de
avaliag@o, bem como os modelos matematicos para a obtengdo de indicadores. As avaliagdes sugerem que a
MN se destaca nos atributos Ds, PT, 0, Ea ¢ RP, apresentando melhores valores, enquanto o SAF promove
melhorias entre 0,05 — 0,20 m, porém a partir de 0,21 — 0,60 m, o SAF apresenta resultados inferiores a SSD. O
SPC, apresentou dados iguais ao SAF na superficie para varios atributos, e iguais a SSD em subsuperficie, ndo
se destacando positivamente em relacdo a SAF e SSD simultaneamente. Na camada de 0-0,1 m, ndo ocorreram
diferengas para as variaveis Ds, Ea, PT e ©. Para 0,1-0,2 m, a Ds foi menor na MN em relagdo a SSD e SPC,
SAF teve menor © que SPC, MN teve maior PT que SSD e SPC, MN teve maior Ea que SPC e os outros
resultados foram intermediarios e sem diferenga estatistica. No geral, os atributos indicaram melhores
resultados de MN em relagdo a SPC e SSD, mas sem diferengas significativas para SAF. Os valores indicaram
melhor qualidade fisica no SAF em relagdo ao SPC, enquanto SSD foi similar a ambos. Tais resultados indicam
que pode ocorrer melhoria nos atributos fisicos do solo em fun¢ao da utilizagdo de técnicas conservacionistas,
porém, ha necessidade de utilizagdo de formas de manejo que busquem a conservacao a longo prazo para que
seja possivel verificar alteragcdes no solo em curto prazo. A MN apresentou resultados melhores que os outros
sistemas de uso e manejo estudados, continuando a ser a referéncia.

Palavras-Chave: Qualidade fisica do solo, sistemas de manejo, solo arenoso.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar los impactos de los sistemas de uso y manejo del suelo en la calidad
fisica de un suelo arenoso. Se evaluaron los atributos de calidad fisica del suelo en cuatro sistemas: bosque
nativo (BN); sistema de labranza convencional (SLC), con laboreo anual; sistema de siembra directa (SSD); y
sistema agroforestal (SAF). Los atributos evaluados fueron: resistencia del suelo a la penetracion (RP),
densidad del suelo (Ds), contenido de agua del suelo (0), textura del suelo, calidad estructural del suelo
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mediante el diagndstico rapido de la estructura del suelo (DRES) y calidad del suelo segun la guia practica de
evaluacion participativa de la calidad del suelo (APQS). Este trabajo se baso6 en las metodologias de Grossman
y Reinsch (2002) y Santos et al. (2018), utilizando técnicas de evaluacion y modelos matematicos para obtener
indicadores. Las evaluaciones sugieren que el BN se destaca en los atributos Ds, PT, 0, Ea y RP, mostrando
mejores valores. E1 SAF mejora entre 0,05 y 0,20 m, pero de 0,21 a 0,60 m, sus resultados son inferiores al
SSD. El SLC present6 datos similares al SAF en la superficie y al SSD en la subsuperficie, sin destacarse
positivamente en comparacion con SAF y SSD simultaneamente. En la capa de 0-0,1 m, no hubo diferencias
para Ds, Ea, PT y 0. Para 0,1-0,2 m, la Ds fue menor en el BN en comparacion con el SSD y SLC; el SAF tuvo
menor 6 que el SLC; el BN tuvo mayor PT que el SSD y SLC; y el BN tuvo mayor Ea que el SLC. Los otros
resultados fueron intermedios y sin diferencias significativas. En general, los atributos indicaron mejores
resultados en el BN en comparacion con el SLC y SSD, pero sin diferencias significativas con el SAF. Los
valores indicaron mejor calidad fisica en el SAF respecto al SLC, mientras que el SSD fue similar a ambos.
Estos resultados indican que las técnicas conservacionistas pueden mejorar los atributos fisicos del suelo, pero
es necesario un manejo que busque la conservacion a largo plazo para verificar cambios en el corto plazo. El
BN presentod mejores resultados que los otros sistemas estudiados, manteniéndose como referencia.

Palabras Clave: Calidad fisica del suelo, sistemas de manejo, suelo arenoso.

ABSTRACT

The objective of this study was to assess the impacts caused by soil use and management systems on the
physical quality of sandy soil. Physical quality attributes of sandy soil were evaluated in the following
management systems: native forest (NF); conventional tillage system (CTS) with annual plowing; no-till
system (NTS); and agroforestry system (AFS). The evaluated parameters included soil penetration resistance
(RP), soil bulk density (Ds), soil water content (8), soil texture, soil structural quality assessed by rapid soil
structure diagnosis (DRES), and soil quality assessed by participatory evaluation guide (APQS). This study
followed the methodologies proposed by Grossman and Reinsch (2002) and Santos et al. (2018), employing
evaluation techniques and mathematical models to derive indicators. Evaluations indicated that NF excelled in
Ds, PT, 0, Ea, and RP attributes, showing superior values, whereas AFS showed improvements between 0.05 —
0.20 m depth, but from 0.21 — 0.60 m, AFS performed worse than NTS. CTS exhibited similar surface data to
AFS for several attributes, and similar subsurface data to NTS, without excelling positively compared to both
AFS and NTS simultaneously. In the 0-0.1 m layer, no differences were observed for Ds, Ea, PT, and 0
variables. For 0.1-0.2 m depth, Ds was lower in NF compared to NTS and CTS, AFS had lower 6 than CTS, NF
had higher PT than NTS and CTS, NF had higher Ea than CTS, and other results were intermediate without
statistical significance. Overall, attributes indicated superior results for NF compared to CTS and NTS, but no
significant differences for AFS. Values suggested better physical soil quality in AFS compared to CTS, while
NTS was similar to both. These findings suggest that conservation techniques can enhance soil physical
attributes, emphasizing the need for long-term conservation-focused management to detect short-term soil
alterations. NF consistently showed better results than other studied management systems, serving as the
benchmark.

Keywords: Soil physical quality, management systems, sandy soil.



INTRODUCAO

O solo pode ser entendido como uma colecao de corpos naturais, constituidos por partes sélidas
(materiais minerais e organicos), liquidas e gasosas, tridimensionais, dindmicos, ocupando a maior parte
do manto superficial das extensdes continentais do nosso planeta, contém matéria viva e podem ser
vegetados na natureza em que ocorrem e podem ser modificados (Cordeiro et al., 2020). A textura do
solo se refere a classificagdo da propor¢ao de particulas de materiais minerais com tamanhos diferentes
(argila, silte e areia) de um determinado solo, sendo considerada como “arenosa” quando o material
compreende as classes texturais denominadas “areia” e “areia franca”, ou seja, apresentam mais de 70%
de areia (particulas entre 2,0 mm a 0,05 mm) e menos que 15% de argila (particulas < 0,002 mm)
(Cordeiro et al., 2020).

A principal classe de solo arenoso no Brasil ¢ o Neossolo Quartzarénico, que ocupa 11% da area do
Pais e 15% da area do bioma Cerrado (Cordeiro et al., 2020). A utilizacdo agricola de Neossolos
Quartzarénicos tém trazido prejuizos, pois apesar de sua elevada profundidade e permeabilidade, a
textura arenosa ao longo do perfil pode representar uma limitacdo por conferir baixa coesdao entre as
particulas, tornando-os suscetiveis a erosdo (Bernini, 2016). Além disso, os Neossolos s@o dependentes
da quantidade de matéria organica do solo (MOS), em que, geralmente, a MOS ¢ responsavel por 75 a
85% da capacidade de troca de cétions (CTC) (Oliveira et al., 2017).

Em solos arenosos, a baixa disponibilidade de dgua restringe o desenvolvimento de culturas anuais,
além disso, ¢ comum que estes solos estejam em regides quentes, com alta evapotranspiragdo, ou seja, o
solo pode reter pouca dgua e o “consumo” ser alto (Franchini et al., 2016). O mesmo ¢ observado em
relagdo ao carbono organico, uma vez que héa necessidade de acumular MOS para aumentar a CTC e a
retengdo de agua, porém devido a alta temperatura, a mineralizagdo do material organico ¢ acelerada
(Franchini et al., 2016).

Assim, a utilizagdo de solos arenosos para producao agricola pode ser realizada, porém sao
necessarios cuidados com a conservacao do solo, além de novos arranjos e combinagdes de espécies
(Centeno et al., 2017). Para melhorar o potencial produtivo em curto prazo, o manejo em solos arenosos
deve reduzir a erosdo do solo, aumentar a biodiversidade contribuindo para diminuir a incidéncia de
pragas e doencas e preservar e/ou elevar os teores de MOS (Oliveira et al., 2017). Desta forma, o uso
integrado de tecnologias pode resultar em um modelo tecnologico apropriado para cultivo em solos

arenosos, favorecendo a expansdo da agricultura (Franchini et al., 2016).



FUNDAMENTACAO TEORICA

Entende-se por manejo do solo o conjunto de operagdes realizadas sobre o solo, visando a
producao de plantas, sendo a conservacao dos solos dependente do manejo apropriado, envolvendo
prevencao de perdas de solo e 0 uso do solo de forma a ser produtivo por tempo indeterminado (Cordeiro
et al., 2020). Assim, a adog@o de praticas conservacionistas ¢ fundamental para a produ¢do agricola em
solos arenosos.

Um modelo conhecido, e praticado quase que unanimemente ha alguns anos, € o sistema de plantio
convencional (SPC), que consiste no uso de implementos agricolas de forma grosseira, através de arados
ou grades pesadas, com o fim de modificar a estrutura fisica do solo, bem como a incoporacao de
corretivos, fertilizantes, restos vegetais e plantas daninhas. Tratando-se da incorporagao de insumos ou
vegetacao, este método, em geral, apresenta-se eficiente, pois permite melhor mistura dos componentes
ao solo. No entanto, a adog@o do plantio convencional pode favorecer a compactagdo subsuperficial, a
ruptura dos agregados do solo e, conseqlientemente, diminuir a percentagem de macroagregados,
aumentar a dos microagregados, e acelerar a decomposicao da matéria organica (Frazao et al., 2008).

O sistema agroflorestal (SAF) ¢ uma forma de uso e ocupacdo conservacionista da terra que
combina diferentes espécies de plantas em uma mesma area, em que plantas lenhosas perenes (arvores,
arbustos, palmeiras) sdo manejadas em associacdo com culturas agricolas (graos, frutas e hortalicas),
forrageiras e/ou em integragdo com animais, em um arranjo espacial e temporal (Guimaraes e Mendonga,
2019).

Os principios do SAF se baseiam na sucessao natural, na combinagao de espécies com diferentes
ciclos de vida e estratos, na ciclagem de nutrientes, na conservacao da agua e do solo, no aumento da
biodiversidade (Trindade, 2022) e busca simular os processos que acontecem na natureza, otimizando os
recursos produzidos (Rebello, 2018). Nesse contexto, a maior diversidade de espécies pode contribuir
para melhoria dos atributos fisicos do solo (Nicodemo et al., 2018).

Outro sistema de grande importancia no Cerrado € o sistema semeadura direta (SSD). O SSD ¢ uma
alternativa para minimizar os impactos causados ao solo pelas diferentes formas de uso e manejo do solo
(Seben Junior, 2013). Conforme Silva (2023), o SSD pode reduzir a erosao hidrica do solo, aumentar a
MOS e atividade biologica do solo e ap6s alguns anos cultivando em SSD pode ocorrer incremento na
estabilidade de agregados.

O SSD ¢ fundamentado na auséncia de revolvimento do solo, cobertura permanente e rotagao de
culturas (Sbaraini et al., 2022). A rotagao de culturas € a alternancia ordenada de diferentes culturas, em

determinado espaco de tempo (ciclo), na mesma area (Debiasi et al., 2020). A maior dificuldade para



adocdo da rotagdo de culturas em SSD, além da conscientizagdo dos agricultores, ¢ o impasse entre a
busca pela viabilidade econdmica, que € o principio norteador dos agricultores, e a adogdo de praticas
conservacionistas para a manuten¢ao de uma producao agricola sustentavel (Fortini et al., 2020). Outro
fator determinante na instalagdo e manuten¢ao do SSD ¢ a implantagdo da cultura principal sobre os
residuos culturais de uma cultura de cobertura, sendo que na regido de Cerrado a escolha da espécie ¢
importante, pois ha limitacdo para o acimulo e manuten¢do de cobertura em fun¢do das condig¢des
climaticas (Ensinas et al., 2016).

Nesse contexto, as praticas de manejo conservacionistas podem minimizar o processo de
degradacdo dos solos, porém as pesquisas relacionadas ao tema em solos arenosos sdo recentes e, ainda,
pouco conclusivas, justificando a realizagdo de novos estudos (Sales et al., 2010). Assim, o objetivo deste
estudo foi avaliar a qualidade fisica do solo nos sistemas de uso ¢ manejo SAF, SSD e SPC e comparar
estes com a mata nativa (MN), estudando ainda se os sistemas conservacionistas proporcionam
melhorias em solos arenosos.

Ademais, ha diversas ferramentas que podem ser utilizadas para analisar a estrutura do solo e
compreender sua aptidao agricola. Por conseguinte, ¢ essencial entender alguns conceitos basicos
relacionados aos indicadores que podem ser empregados na avaliagao da qualidade do solo:

1. Densidade do solo (Ds): A Ds, que retrata a relagdo entre massa e volume do solo, ¢ um
importante atributo fisico, pois fornece indicagdes sobre o estado de conservacao do solo, infiltragcdo e
retengdo de agua, desenvolvimento de raizes, trocas gasosas e suscetibilidade a processos erosivos (Lima
et al., 2018). E uma das propriedades fisicas mais utilizadas em estudos sobre os impactos dos sistemas
de cultivo (Spera et al., 2010). No entanto, o estabelecimento de um valor de Ds como referéncia nos
estudos que avaliam a qualidade fisica dos solos ¢ complicado devido a grande variabilidade em fungao
da classe textural e do teor de matéria organica (Dias Junior e Miranda, 2000).

2. Resisténcia do solo a penetragdo (RP): A RP mede a for¢a necessaria para um dispositivo
penetrar no solo (Lowery e Morrison, 2002). E utilizada como indicador de compactagio do solo,
relacionando-se a importantes atributos do solo e das plantas (Lima et al., 2018). A RP ¢ uma medida
rapida e facil de determinar, permitindo grande nlimero de repeti¢cdes na obteng¢do dos dados. Em solos
fisicamente degradados, a RP frequentemente restringe o crescimento das raizes e da parte aérea das
plantas (Freddi et al., 2015).

3. Teor de 4gua do solo (8): O 6 influencia atributos fisicos do solo como a RP, onde pequenas
variacoes determinam grandes mudancas nos valores de RP (Lima et al., 2018). A retengao de 4gua em

altos valores de 6 depende da Ds e porosidade, enquanto para baixos valores, a textura e a superficie



especifica tém grande influéncia (Hillel, 1970).

4. Permeabilidade do solo ao ar (Ka): A Ka expressa a capacidade do sistema poroso de conduzir
gases no solo (Dérner e Horn, 2006). E utilizada para caracterizar os efeitos dos sistemas de manejo na
estrutura do solo, que podem nio ser capturados pela observacdo da Ds e/ou porosidade total. A Ka ¢
dependente da fracdo do espago poroso preenchido com ar, principalmente os macroporos, sendo
sensivel a modificag¢des na distribui¢do dos poros do solo (Betioli Juniot et al., 2014). Solos com valores
de Ka <1 um? podem ser considerados impermeaveis (McQueen & Shepherd, 2002).

5. Diagnéstico Rapido da Estrutura do Solo (DRES): A estrutura do solo reflete os principais
impactos da antropizag¢do, afetando a construcao ou degradacao dos agregados e interferindo na atividade
bioldgica e na fertilidade do solo (Ralisch et al., 2017). Métodos de avaliagao visual, como o DRES,
permitem obter informacgdes relevantes para o monitoramento dos sistemas de producao, avaliando a
qualidade estrutural do solo de forma simples, rapida e de fécil entendimento (Ralisch et al., 2017).
Estudos indicam que as avaliacdes visuais da estrutura do solo, como o DRES, sdo eficientes na
avaliacdo da qualidade do solo e proporcionam uma boa ferramenta para produtores (Tomazi et al.,
2019).

6. Guia Pratico de Avaliacdo Participativa da Qualidade do Solo (APQS): A APQS envolve a
escolha de indicadores com base no conhecimento dos participantes, adaptados a realidade local.
Recomenda-se atribuir notas em uma escala de 1 a 10, usando cenarios de referéncia como uma mata
nativa (Comin et al., 2016). Em microbacias com modelos de produ¢ao pouco diversificados, o GPAPQS
foi eficiente, mas ¢ necessario cuidado com os valores considerados limitantes, o interesse e o

treinamento dos produtores. O GPAPQS apresentou boa correlagdo com o DRES (Debiasi, 2019).

METODOLOGIA

Esta abordagem de pesquisa ¢ de natureza qualitativa e experimental, pois busca investigar e
avaliar o manejo de solo mais eficiente com base nos resultados obtidos. A drea em que as analises foram
realizadas esta localizada no municipio de Nova Andradina, Mato Grosso do Sul, precisamente no
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul (IFMS) - Campus Nova
Andradina. Rodovia MS 473, KM 23 - Fazenda Santa Barbara, S/N., apresentando relevo plano a suave
ondulado e declividade média de 3%. A regido apresenta médias anuais de temperatura e precipitacao
pluvial entre 20-22 °C e 1500-1700 mm, respectivamente (Souza, 2010). O solo foi identificado como
Neossolo Quartzarénico conforme Santos et al. (2018) e de textura arenosa. Foram realizadas avaliagdes

em areas contiguas com os seguintes sistemas de uso e manejo do solo:



1. MN (mata nativa), mantida ha mais de 20 anos sem cultivo ou qualquer outro tipo de
atividade antrépica, com ocorréncia de contato Savana/Floresta Estacional (Costacurta, 2010).
Sao mais de 100 ha de MN no IFMS-NA, sendo escolhida a area mais proxima dos outros
sistemas de uso e manejo, localizada a aproximadamente 50 (minimo) a 80 (maximo) m dos
outros sistemas de uso e manejo do solo.
2. SAF (sistema agroflorestal), em area de 540 m? (18x30 m), com foco em frutiferas e
nativas do Cerrado, implantado em dezembro de 2021, em uma area anteriormente ocupada por
pastagem. Para a implantagdo da agrofloresta, foi realizada analise de solo (0-0,2 e 0,2-0,4 m),
seguida de calagem, gessagem, arag¢do, gradagem e adubacdo em superficie com fosforo. A
partir disso, a area recebe adubagdes organicas e os restos vegetais, oriundos da colheita de
espécies de ciclo curto ou da poda das plantas tém sido deixados sobre a superficie do solo. O
sistema agroflorestal foi desenhado com foco em frutiferas, sendo que cada canteiro foi
composto por uma espécie principal, com espagamento de 5 m, sendo elas: limao Tahiti (Citrus
latifolia), manga Palmer (Mangifera indica), goiaba Paluma (Psidium guajava). Também
compdem o sistema agroflorestal outras espécies nativas e exoticas com varias finalidades, por
exemplo, até este momento: eucalipto (Eucalyptus grandis), banana (Musa acuminata), mamao
(Carica papaya L.), moringa (Moringa oleifera Lam.), inga (Inga edulis), milho (Zea mays L.),
guandu (Cajanus cajan L.), crotalaria (Crotalaria juncea), feijado de porco (Canavalia
ensiformis).
3. SSD (sistema de semeadura direta), em area de 720 m* (24x30 m) cultivada desde 2016,
composto por um esquema de rotacdo de culturas, conforme Tabela 1. A conducdo da soja
(Glycine max (L.)) seguiram os padrdes ja utilizados por agricultores da regido, os sistemas
consorciados com milho, braquiaria (Urochloa ruziziensis) e guandu foram executados
respeitando as recomendagdes de Ceccon (2013), Oliveira et al. (2010), por fim, as plantas de
cobertura em rotagdo (cultivo solteiro e/ou consorciado), seguiram as recomendagdes de Lima
Filho et al. (2014).
4. SPC (sistema de plantio convencional), em area de 450 m?* (15x30 m) cultivada desde
2010, utilizando a grade aradora e grade niveladora para o preparo do solo, com as Ultimas
culturas implantadas representadas na Tabela 1. A condugao das espécies em sistema seguiu 0s
padrdes ja utilizados por agricultores da regido, enquanto as plantas de cobertura seguiram as
recomendagdes de Lima Filho et al. (2014).

Em 2016, 2019, 2021 e 2023 foram realizadas analises de solo em cada area agricola e realizada

aplicacdo de calcario e fertilizantes conforme necessidade, seguindo Sousa e Lobato (2004).



O manejo da area de SSD e SPC foi realizado de acordo com a Tabela 1. Em outubro de 2023, foi
iniciada a preparagao para o cultivo e avaliacdo da cultura da crotalaria como cobertura. Primeiramente,
foi realizada a rogagem da area pois havia grande populagdo de plantas indesejadas e uma semana depois,
foi realizada aplicacdo sequencial de herbicidas, com intervalo de uma semana entre aplicacdes,
utilizando 2,4-D e glifosato.

Em novembro, foi realizada a semeadura a lango da crotalaria com dose de 10 kg/ha™', que foi
incorporada até a profundidade de 3 a 5 cm com grade niveladora para proporcionar melhor contato solo-
semente, ¢ melhorar a chance de germinagdo. A partir da semeadura, foi iniciado o monitoramento

periodico da area em cultivo.

Quadro 1. Sequéncia de culturas cultivadas nas tltimas safras na area experimental em preparo convencional (PC), sistema
semeadura direta com sete anos (SSD)

TRATAMENTO| 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
E | v [ E | v ]E] ¥ E | v E v | E | v | E v E
SPC st e s e I & e ] M om [ e [av] @ | se
$SD € | % (6 | 8 et | 3 [ | % | & |ex| B s | &3 | Gi | se

E — entressafra (cultura implantada entre fevereiro a abril); V — verao/safra (cultura implantada entre outubro a dezembro);
G — guandu (Cajanus cajan L.); B — braquiaria (Urochloa ruziziensis); Mi — Milheto (Pennisetum americanum sin.
tiphoydes); M — milho (Zea mays L.); S — soja (Glycine max (L.)); Gi — Girassol (Helianthus annuus); So: Sorgo (Sorghum
bicolor L.); AV — aveia preta (Avena strigosa Schreb); C1- consorcio milho com braquiaria e guandu; C2 - consoércio
lablab (Lablab purpureus (Linnaeus)) com guandu e braquiaria; C3- braquiaria com guandu e crotalaria (Crotalaria
Jjuncea);

Fonte: Propria (2024).

A area de MN nao recebe nenhum tipo de manejo. Ja a area de SAF, com foco em frutiferas e
nativas do Cerrado, foi implantada em dezembro de 2021, em uma area anteriormente ocupada por
arvores improdutivas de acerola e predominio de pastagem. Para a implantacdo da agrofloresta, a
vegetacao da area foi suprimida e amostras de solo na camada de 0-0,2 m e 0,2-0,4 m foram coletadas e
submetidas a andlise quimica para correcdao do solo antes da instalacdo do experimento. O preparo da
area consistiu numa gradagem seguida da incorporagdo de calcario na dose de 90 g/m? (900 kg/ha™) e
gessagem 80 g/m> (800 kg/ha™), seguida da aplicagdo a lango e incorporagio de termofosfato Yoorin
Master® na dosagem de 100 g/m> (1000 kg/ha™). No momento do plantio, foi feita adubacdo orginica
utilizando esterco ovino (10 kg/m?), e adubacao fosfatada e potassica, na cova, utilizando os p6s de rocha
Yoorin Master® (200 g por cova) e Ekosil® (150 g por cova).

A area recebe adubagdes tnicas e exclusivamente organicas e todos os restos vegetais, oriundos da
colheita de espécies de ciclo curto ou da poda das plantas, tém sido deixados sobre a superficie do solo,

sofrendo o processo normal de decomposi¢do. As entrelinhas permanecem com cobertura verde



composta por braquidrias, que sdo rogadas mecanicamente, quando necessario, de modo que ndo ha a
pratica de capina com enxada, nem a aplicacdo de herbicidas. A cobertura dos canteiros foi feita com
material vegetal resultante de rogadas e restos de folhas, e ¢ mantida permanentemente, retroalimentada
pelo material vegetal das podas do sistema.

Dentro de uma 4rea de 540 m? (18x30 m) foram feitas sete linhas de plantio paralelas, com
espacamento de 3 m de uma para outra, com espacamento de 1 m entre plantas na linha. O sistema
agroflorestal foi desenhado com foco em frutiferas, sendo que cada canteiro foi composto por uma
espécie principal, com espagamento de 5 m, sendo elas: limao Tahiti (Citrus latifolia), manga Palmer
(Mangifera indica), goiaba Paluma (Psidium guajava). Entre cada um dos canteiros das frutiferas
citadas, foi implantada uma linha com foco em cacau (Theobroma cacao), devido ao sombreamento
desejado pela cultura. Atualmente, o manejo consiste no monitoramento das culturas de interesse,
rogagem, adubacdo e transporte do material vegetal das entrelinhas para linhas.

A primeira coleta foi realizada entre em outubro, logo apos a finaliza¢do do ciclo da cultura do
Sorgo, implantada em margo/abril (experimento anterior) € a segunda coleta em marco de 2024. As
avaliagOes consistiram na coleta de solo em cilindros (amostra indeformada) para avaliagdo de Ds e 6. O
cilindro foi coletado com amostrador de impacto, tipo Uhland. As amostras coletadas foram colocadas
em recipiente, para ndo perder solo, entdo aferidas quanto a massa e colocadas em estufa a 105 °C por 24
horas.

Apds secagem em estufa, as amostras foram pesadas novamente para obten¢ao da massa seca de
solo e massa de dgua. Em cada sistema de uso ¢ manejo do solo foram coletadas oito amostras,
aleatoriamente, nas profundidades de 0-0,1 ¢ 0,1-0,2 m. A partir da massa do solo seco e do volume de
cada cilindro, a Ds (kg/m™) foi calculada por meio da equagio 1, conforme Grossman e Reinsch (2002).
Em que: Ms é a massa de solidos (kg) e Vt é o volume total da amostra (m?).

Com a massa imida (mu) ou massa de solo no momento da coleta e massa seca (ms) ou massa de
solo apds secagem na estufa foi possivel obter a quantidade de 4gua que a amostra continha pela seguinte
formula:

U = (IMU-MIS)/INS  oevtiieitieeeitee ettt e ettt e ettt e eeteeeeetteeeaeeeessaeesasseeeban s s et s e e e e e ae e tssbeeesbeees s eensseeennns (2)
Em que: U = teor de 4gua no solo (kg/kg"); mu = massa de solo imido (kg); ms = massa de solo seco (kg).

O conteudo de dgua no solo (6, m*/m™) foi determinado por meio da equagdo 3:

Sendo U o teor de d4gua em base de massa (kg/kg™) e Ds, a densidade do solo (kg/m™).



A porosidade total do solo foi calculada (PT, m*/m™) por meio da equagéo 4:
PT = 1 — (DS/DP)-eeeeeeeeeeeeee oo eeeeeeeee e eeeeeee e eeeeee e eeeee e e oo (4)
Em que: Dp foi utilizado o valor de 2.650 (kg/m™).

A porosidade de aera¢do (Ea, m*/m?) foi determinada por meio da equagdo 5:

Além das andlises com cilindros, foi realizada avaliagdo da RP no campo, para isso o solo foi
inicialmente preparado com a retirada do excesso de palha. As medidas RP foram realizadas com um
penetrometro eletronico modelo penetroLOG-Falker-PLG1020. Apos isso, foi utilizado o penetrémetro
para avaliagdo da RP com coleta de dados a cada centimetro. Os dados foram armazenados e
descarregados num computador via conexdo VGA. Em cada sistema de uso e manejo do solo foram
feitas 8 medidas de RP, aleatoriamente.

Com a finalizagdo da coleta e processamento das amostras, foi iniciada a tabulag¢@o dos resultados.
Com as planilhas prontas, foi realizada analise da estatistica dos dados com a utilizagdo do software SAS
Institute (Der and Everitt, 2015). Inicialmente, foi realizado o calculo da estatistica descritiva para
resumir ¢ compreender os dados (média, mediana, desvio padrao, coeficiente de variagdo, assimetria,

curtose). Entdo, cada varidvel foi avaliada individualmente com teste de média de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados de avaliagao de Ds, PT, 6 e Ea sdo representados na Figura 1. A MN apresentou

menor Ds nas camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m comparando a SAF, SPC e SSD. Na superficie, ndo houve

diferenca entre SAF, SPC e SSD, porém na camada de 0,1-0,2 m, o SAF foi menor que SSD e SPC.



Figura 1. Densidade do solo (a), teor de 4gua do solo (b), porosidade de aeragéo (c) e porosidade total (d) nos sistemas de
uso e manejo de mata nativa (MN), sistema agroflorestal (SAF), sistema convencional (SPC) e sistema de semeadura direta
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Fonte: Propria (2024).

Para o 6, ndo ocorreram diferengas, exceto na camada de 0,1-0,2 m, em que SPC foi superior aos
demais. Os resultados de PT e Ea apresentaram tendéncia semelhante, onde MN apresentou melhores
resultados e na camada de 0,1-0,2 m, SAF foi melhor que SPC e SSD. Para porosidade de aeragao, SSD
foi superior a SPC em 0,1-0,2 m.

Os resultados de RP para primeira amostragem (Figura 2) indicaram menores valores para MN,
SAF e SPC em relagao a SSD entre 0 a 0,15 m. A partir de 0,15 m houve tendéncia de igualar
gradualmente os valores de RP de SPC, SAF e SSD, sendo as trés superiores a MN. Porém, se
inicialmente SSD superou SAF e SPC em valores, na subsuperficie os valores de SAF foram superiores a

SSD e SPC.



Figura 2. Resisténcia do solo a penetragdo (RP) apds primeira avaliagdo nas camadas de 0-0,05 (a), 0,06-0,10 (b), 0,11-
0,15 (¢), 0,16-0,20 (d), 0,21-0,25 (e), 0,26-0,30 (%), 0,31-0,35 (g), 0,36-0,40 (h), 0,41-0,45 (i), 0,46-0,50 (j), 0,51-0,55 (k) e
0,56-0,60 m (1).
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Fonte: Propria (2024).

Desta forma, houve indicativos de que a MN se destaca nos atributos Ds, PT, 6, Ea ¢ RP,
apresentando melhores valores, enquanto o SAF promove melhorias entre 0,05-0,20 m, porém a partir de
0,21-0,60 m, o SAF apresenta resultados inferiores a SSD. O SPC, apresentou resultados iguais ao SAF
na superficie para varios atributos, e iguais a SSD em subsuperficie, nao se destacando positivamente em

relacao a SAF e SSD simultaneamente.



Para os resultados de Ds, Ea, PT e © na segunda amostragem (Figura 3). As diferencas foram

menos pronunciadas do que na primeira amostragem. Na camada de 0-0,1 m, ndo ocorreram diferengas

para as variaveis Ds, Ea, PT e ©. Para 0,1-0,2 m, a Ds foi menor na MN em relagao a SSD e SPC, SAF

teve menor © que SPC, MN teve maior PT que SSD e SPC, MN teve maior Ea que SPC e os outros

resultados foram intermedidrios e sem diferenca estatistica. No geral, os atributos indicaram melhores

resultados de MN em relacdo a SPC e SSD, mas sem diferencas significativas para SAF.

Figura 3. Densidade do solo (a), teor de 4gua do solo (b), porosidade de aeracdo (c) e porosidade total (d) nos sistemas de
uso e manejo de mata nativa (MN), sistema agroflorestal (SAF), sistema convencional (SPC) e sistema de semeadura direta
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Os resultados de RP na segunda amostragem (Figura 4) indicaram menores valores para MN em

relacdo a SSD, SAF e PC entre 0,06 a 0,45 m. A partir de 0,11 até 0,20 m os valores de RP de SSD foram

superiores a SPC e SAF, sendo as trés superiores a MN. Entre 0,06-0,10 ¢ 0,21-0,45 m, SSD, SPC e SAF

foram iguais, sendo as trés superiores a MN.



Figura 4. Resisténcia do solo a penetragao (RP) apos primeira avaliagdo nas camadas de 0-0,05 (a), 0,06-0,10 (b), 0,11-
0,15 (¢), 0,16-0,20 (d), 0,21-0,25 (e), 0,26-0,30 (%), 0,31-0,35 (g), 0,36-0,40 (h), 0,41-0,45 (i), 0,46-0,50 (j), 0,51-0,55 (k) e
0,56-0,60 m (1) ap6s segunda avaliagao.
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Fonte: Propria (2024).

Em resumo, os resultados das duas amostragens demonstram que a mata nativa proporciona as
melhores condi¢des de qualidade do solo, com menor Ds, maior PT e Ea, e menores valores de RP. O
sistema agroflorestal mostrou melhorias nas camadas superficiais, mas com desempenho inferior em
camadas mais profundas. O sistema de pastagem continua apresentou resultados intermediarios,
enquanto o sistema de semeadura direta apresentou desafios em termos de compactacdo do solo em
profundidade. Esses achados reforcam a importincia de praticas de manejo que considerem as

caracteristicas edafoclimaticas para otimizar a qualidade do solo e promover a sustentabilidade agricola.



CONCLUSOES

Os resultados indicaram melhor qualidade fisica no SAF em relagdo ao SPC, enquanto SSD foi
similar a ambos. Tais resultados indicam que pode ocorrer melhoria nos atributos fisicos do solo em
funcdo da utilizacdo de técnicas conservacionistas, porém, ha necessidade de utilizacdo de formas de
manejo que busquem a conservagado a longo prazo para que seja possivel verificar alteragcdes no solo em
curto prazo. A MN apresentou resultados melhores que os outros sistemas de uso e manejo estudados,

continuando a ser a referéncia.
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