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RESUMO

A agricultura que se baseia em préaticas que visem a preservacdo da biodiversidade e em
praticas ecoldgicas na producdo de alimentos tem se tornado cada vez mais importante e
viabilizado como alternativa para substituir sistemas convencionais. Sistemas agroecologicos
se mostram mais eficazes quanto as demandas de seguranga alimentar e nutricional,
fortalecendo as mudancgas nos sistemas tradicionais do setor agropecuario. Os atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, responsdveis pela estruturacdo, fertilidade e
biodiversidade da vida presente, podem ser influenciados diretamente através do manejo e
utilizacdo, e devem ser estudados. Com isso, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a
qualidade do solo, através dos atributos do solo (fisicos e quimicos) em area manejada com
sistema agroflorestal. O experimento foi desenvolvido em propriedade privada, denominada
Rancho Luciana, na cidade de Panorama/SP, localizada na regido do extremo oeste do Estado
de Séo Paulo, as margens do Rio Parana, na divisa com o Estado do Mato Grosso do Sul. O
clima é Aw (tropical com estacdo seca), com verdo quente e chuvoso de outubro a marco e
inverno seco e ameno de baixa precipitacdo pluvial de abril a setembro. O solo do local é
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo. O delineamento experimental foi
inteiramente ao acaso, com 4 tratamentos e 4 repeti¢des, sendo eles: T1 — area manejada com
sistema agroflorestal desde 2014; T2 — area manejada com sistema agroflorestal desde 2018;
T3 — 4rea de mata nativa as margens do Rio Parand e T4 — area de pastagem que estd em
pousio desde 2017. A condicao atual do sistema mata nativa foi considerado como referéncia
quanto a qualidade de solo, pois representa a condi¢do natural de uso do solo. Foram
avaliados os seguintes atributos do solo: Estabilidade de agregados, porosidade e densidade
do solo, infiltragdo de agua no solo, resisténcia e umidade gravimétrica, analise
granulométrica (textura do solo) e floculagdo, fracionamento fisico da MOS; densidade de
particulas; teores de fdsforo, potassio, magnésio e calcio, matéria organica, pH, acidez
potencial, somas de bases, capacidade de troca catibnica e saturacdo por bases. Os dados
foram testados quanto a normalidade dos erros e homogeneidade de variancia. Os resultados
foram analisados efetuando-se a analise de variancia, correlacdo simples e teste de Tukey a
5% de probabilidade para a comparacdo de médias. Os resultados mostraram que 0s
tratamentos com espécies arbéreas inseridas (Mata Nativa ¢ SAF’s 2014 e 2018) foram
superiores quanto a conservacao dos atributos fisicos e quimicos do solo, no qual obtiveram
resultados semelhantes.

PALAVRAS-CHAVE: agricultura familiar; manejo do solo; fisica do solo;
desenvolvimento sustentavel.



ABSTRACT

Agriculture that is based on practices aimed at preserving biodiversity and ecological
practices in food production has become increasingly important and viable as an alternative to
replace conventional systems. Agroecological systems are more effective in terms of food and
nutrition security demands, strengthening changes in traditional systems in the agricultural
sector. The physical, chemical and biological attributes of the soil, responsible for the
structuring, fertility and biodiversity of present life, can be directly influenced through
management and use, and must be studied. Thus, the objective of the present work was to
evaluate the quality of the soil, through the attributes of the soil (physical and chemical) in an
area managed with an agroforestry system. The experiment was carried out on a private
property, called Rancho Luciana, in the city of Panorama/SP, located in the extreme west
region of the State of S&o Paulo, on the banks of the Parand River, on the border with the
State of Mato Grosso do Sul. The climate is Aw (tropical with dry season), with hot and rainy
summers from October to March and dry and mild winters with low rainfall from April to
September. The soil at the site is classified as Red Yellow Latosol. The experimental design
was completely randomized, with 4 treatments and 4 replications, as follows: T1 — area
managed with an agroforestry system since 2014; T2 - area managed with an agroforestry
system since 2018; T3 - area of native forest on the banks of the Paran& River and T4 - area of
pasture that has been fallow since 2017. The current condition of the native forest system was
considered as a reference for soil quality, as it represents the natural condition of land use.
The following soil attributes were evaluated: Aggregate stability, soil porosity and density,
soil water infiltration, gravimetric strength and moisture, granulometric analysis (soil texture)
and flocculation, physical fractionation of SOM; particle density; phosphorus, potassium,
magnesium and calcium contents, organic matter, pH, potential acidity, base sums, cation
exchange capacity and base saturation. Data were tested for normality of errors and
homogeneity of variance. The results were analyzed by performing analysis of variance,
simple correlation and Tukey's test at 5% probability for the comparison of means. The results
showed that treatments with inserted tree species (Mata Nativa and SAF's 2014 and 2018)
were superior in terms of conservation of physical and chemical soil attributes, in which they
obtained similar results.

KEYWORDS: family farming; soil management; soil physics; sustainable
development.
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1 INTRODUCAO

Entre as atividades que mais causam impactos ambientais a nivel mundial, esta a
agricultura que utiliza aproximadamente 80% da agua doce disponivel e também impacta
diretamente 0s processos naturais, e quando ndo sdo realizadas as praticas de manejo
adequadamente, podem ser provocadas erosdes e contaminagdes ambientais em grande escala
(FAO, 2006).

O sistema convencional de agricultura atual associa a monocultura a utilizacdo de
maquinas para o preparo de solo, tal sistema realizado de forma inadequada tem como
resultado um solo com modifica¢es negativas quanto a sua qualidade. O desmatamento e a
implantacdo de monoculturas em grandes areas, sem a adocdo de praticas conservacionistas
como a utilizacdo de matéria organica e, para além disso, 0 uso excessivo de insumos
sintéticos para adubacdo, correcdo do pH, herbicidas, entre outros, resultam na aniquilacao de
boa parte dos microrganismos presentes no solo, diante disso, restando poucas espécies que
auxiliam no equilibrio dos nutrientes (PRIMAVESI, 2016).

A agricultura familiar tem apresentado grande relevancia diante do cenério
macroeconémico do Brasil, sendo apresentado nos dados do plano safra 2017/2020 elaborado
pelo Ministério de Desenvolvimento Agréario (BRASIL, 2017) em que h& no pais
aproximadamente 4,4 milhGes de familias agricultoras, o que representa 84% dos
estabelecimentos rurais brasileiros, além de que 38% do valor bruto da producéo agropecuaria
é originada deste setor e mais de 50% do constituinte dos alimentos da cesta basica e que a
cada dez empregos no setor agropecuario, sete sdo providos através dessa categoria.

O estudo da agricultura em seus mais diversos espectros, questdes sociais e globais é
essencial para que haja a compreensdao de que o desenvolvimento € o resultado de um
conjunto de fatores e que através dessas novas informacoes e percepgdes sera possivel almejar
a verdadeira agricultura sustentavel. Para isso a agroecologia tem sido utilizada como base
para alcancar uma visdo unidimensional dos agroecossistemas, ndo focando apenas nesse
nicho, mas nas inter-relagbes humanas, ambientais, sociais, politicas, culturais e econdmicas.
(ALTIERI, 2012).

O solo é um dos recursos naturais essenciais para sobrevivéncia, uma vez que é
fundamental para o ecossistema como um todo. No entanto, segundo a FAO (2015) estima-se
que de todo o solo global, 33% esta comprometido devido aos processos de degradacéo, dessa
forma questdes relacionadas a qualidade do solo estdo cada vez mais presentes nas discussoes

sobre formas de mitigar e desacelerar esses processos.
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A funcionalidade do solo dentro do ecossistema, seja manejado pelo homem ou
natural, resulta em sua qualidade, ou seja, quando esse solo apresenta qualidade, representa
que ali ha capacidade de manutencdo da atividade bioldgica e qualidade ambiental,
proporcionando a fauna e a flora condicGes para seu crescimento e desenvolvimento
(DORAN; PARKIN, 1994).

Por ser um organismo vivo e complexo, o solo possui diversos componentes para
realizar suas funcdes, como, por exemplo, a fertilidade. Sendo assim, 0 manejo e uso do solo
podem influenciar diretamente em seus atributos, sejam fisicos, quimicos e/ou bioldgicos.
Por isso é de suma importancia avaliar com frequéncia o efeito que o manejo ou auséncia dele
podem provocar em sua estrutura. Esses efeitos podem ser avaliados através de indicadores
quantitativos e/ou qualitativos para determinacdo da qualidade do solo e assim diagnosticar o
nivel de sustentabilidade dos sistemas, sejam eles manejados ou naturais (KARLEN et al.,
1997).

A utilizacdo consciente e sustentdvel dos recursos naturais € uma preocupacao
crescente na atualidade e, por isso, técnicas que favorecam a biodiversidade vém sendo
estudadas a fim de valorizar sistemas alternativos de producéo, visando a racionalizacao de
area e também a conservacao do solo e da &gua.

Com o avan¢o dos estudos em sistemas mais sustentaveis, as discussdes sobre 0s
modelos de agricultura convencional tém levantado questionamentos e criticas por distintos
grupos da sociedade em diferentes ambitos. Enquanto ocorrem as discussdes sobre 0s
modelos convencionais, 0 aumento pela busca por alimentos saudaveis e produzidos de forma
sustentavel tem sido significativo, visando ndo apenas a ndo utilizacdo de agrotdxicos, mas
também a protecdo do meio ambiente e precos acessiveis e socialmente justos
(NASCIMENTO, 2012).

Diante das discussfes sobre os métodos de cultivo e producdo de alimentos, uma das
estratégias os sistemas agroflorestais (SAF’s) tém se destacado como alternativa em
contramdo a agricultura convencional. Como alternativa de producdo, esses sistemas também
tém se mostrado como possiveis mitigadores das consequéncias causadas pela agricultura
convencional realizada de forma inadequada, além de promoverem resultados positivos
quanto a qualidade do solo e ambiental, estabilidade ecologica e aproximacdo com a condicdo
natural deste (LU et al., 2015; TORRALBA et al., 2016; PAUL et al., 2017).
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2 OBJETIVOS
2.1  Objetivo Geral

Avaliar a qualidade do solo atraves de seus atributos fisicos e quimicos em &rea
manejada com sistema agroflorestal com base agroecoldgica em comparativo a mata nativa

(devido sua aproximacdo com o estado natural de uso do solo).

2.2  Objetivo Especifico

- Avaliar os seguintes indicadores fisicos de qualidade do solo: estabilidade de
agregados; porosidade e densidade do solo; infiltracdo de agua no solo; textura do solo
(andlise granulométrica), grau de floculagdo e argila dispersa em &gua; fracionamento fisico
da MOS e densidade de particulas; em area com sistema agroflorestal com base
agroecoldgica.

- Avaliar os seguintes indicadores quimicos de qualidade do solo: teores de fésforo;
potéssio; magnésio e calcio; matéria organica; pH; acidez potencial; somas de bases;
capacidade de troca catibnica e saturacdo por bases; em area com sistema agroflorestal com

base agroecologica.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Agricultura conservacionista

Ap06s as Guerras Mundiais, uma nova estratégia para a producdo de alimentos foi
adotada, originando a Revolucdo Verde, que foi marcada pela utilizacdo de tecnologias
produzidas durante o periodo. Dentre essas tecnologias estavam a utilizacdo frequente da
mecanizacdo agricola, utilizacdo de sementes modificadas geneticamente pelo homem e
adubos quimicos, além dos agrotoxicos o que também influenciou diretamente na
marginalizacdo dos agricultores que nao podiam arcar com esse pacote tecnoldgico
(ALTIERI, 2004; 2012).

O resultado da utilizagdo simplificada da natureza, sendo expressa atravées do sistema
convencional, que € um ecossistema que demanda a introducdo constante do manejo humano
através da aplicacdo de agroquimicos que influenciam na produtividade (ALTIERI, 1995).
Em consequéncia dessas praticas e o avango acelerado do crescimento populacional
resultaram em uma forte pressdo no desenvolvimento econdmico e dos recursos ambientais,
provocando nas uUltimas décadas grandes impactos negativos, ndo apenas sobre o ambiente,
mas também a disparidade social (PESSOA; RIGOTTO, 2012).

Diante da problematica, estudos que buscassem alternativas sustentaveis aumentaram
nas ultimas décadas, iniciando um processo por uma agricultura que priorizasse a conservagdo
dos recursos naturais através de técnicas acessiveis e que possibilitassem sua recuperacao.
Através da associacdo de manejos que integrassem solo, dgua e biodiversidade a fim de obter
boas produtividades e qualidade, incluindo o cuidado e preservacdo do meio ambiente é
possivel alcancar o que hoje conhecemos como agricultura conservacionista (LOBATO,
2019).

Dentro das préticas conservacionistas ha diferentes abordagens, sendo elas de carater
vegetativo, edafico ou mecanico, sendo utilizadas concomitantemente entre si. Ainda,
conforme Lobato (2019) os preceitos voltados a agricultura conservacionista e que a
caracterizam, sdo fundamentais em qualquer regido, clima, classificacdo do solo ou sistema de
producdo. Estes preceitos sdo a reducdo ou nao revolvimento do solo, deposicdo de material
vegetal (cobertura, adubacdo verde, etc.) na superficie e também a diversidade de espécies
inseridas através dos diferentes manejos (consorcio, sucessao ou rotacdo de culturas).

No entanto, a agricultura conservacionista ndo esta engessada apenas nesses preceitos,

mas também em um conjunto de acdes que tem como objetivo a preservacdo, manutencao,
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restauracdo e recuperacdo dos recursos naturais, como solo, &gua e a biodiversidade
(DENARDIN, 2019).

As praticas conservacionistas devem ser realizadas de acordo com o contexto em que
0 agricultor e/ou agricultora estdo inseridos, levando em consideracdo os fatores sociais
(local, unidade familiar, m&o de obra disponivel, etc.), econémico e ambientalmente possiveis
(LAPICCIRELLA, 2022).

3.2 Agricultura familiar

Mundialmente nao ha um acordo claro sobre qual ¢ a definicdo do termo “Agricultura
Familiar” ou “Agricultura Camponesa”, podendo ser diferentes entre os paises (GRAEUB et
al., 2016). As definicbes podem variar de acordo com diferentes aspectos a serem
considerados como, por exemplo, dimensdo territorial do estabelecimento agricola,
delimitando area de terra maxima, uma vez excedendo a delimitacdo a propriedade pode nao
ser mais reconhecida como familiar. Além da delimitacdo da area de terra, pode haver outras
determinacfes onde a participacdo de renda familiar de atividades ndo relacionadas a
agricultura ndo ultrapasse determinados valores (LOWDER; SKOET; RANEY, 2016). No
entanto, mesmo com as diferentes definicGes de agricultura familiar, ha semelhancas, onde os
aspectos mais comuns sdo: o uso do trabalho familiar e a administracdo da propriedade pelo
ndcleo familiar (GARNER, E; O CAMPOS A de la, 2014).

Segundo a FAO, a agricultura familiar esta definida como:

Um meio de organizar a producdo agricola, florestal, pesqueira, pastoral e
aquicultura, que ¢é administrada e operada por uma familia e
predominantemente dependente do trabalho familiar, incluindo mulheres e
homens. A familia e a fazenda estdo ligadas, coevoluem e combinam
fungdes econdmicas, ambientais, sociais e culturais. (FAO, 2014).

No entanto, dentro da Legislacdo Brasileira presente na Lei n° 11.326/2006 (BRASIL,

2006) define como agricultor familiar aquele que:

1) ndo detenha, a qualquer titulo, area maior do que quatro mddulos fiscais,
cuja area varia de acordo com o municipio e é definida pela Lei n°
6746/1979 (BRASIL, 1979); 2) utilize mdo de obra predominantemente da
familia nas atividades econdmicas de seu estabelecimento; 3) tenha
percentual minimo da renda familiar (80%) originada de atividades
econdmicas do seu estabelecimento; e 4) a propriedade seja dirigida pela
familia.
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O Censo Agropecuario brasileiro realizado em 2006, constatou que havia 4,3 milhdes
de estabelecimentos familiares o qual totalizavam 85% dos estabelecimentos rurais segundo o
IBGE (2006).

No entanto, apenas 24,3% da area total ocupados por estabelecimentos rurais eram
ocupados pela agricultura familiar, essa porcentagem é referente aos quase 330 milhdes de
hectares no Brasil, sendo os outros 250 milhGes de hectares voltados a monocultura do
agronegocio, esse recorte é caracterizado justamente pelas limitacdes enfrentadas pelos
agricultores familiares, limitagdes institucionais e estruturais diante do historico brasileiro
(MEDINA, et al., 2015).

O ultimo Censo Agropecuario (2017) avaliou as variagbes entre 2006 e 2017 em
relacdo a agricultura familiar e ndo familiar e constatou uma queda de 9,5% na quantidade de
trabalhadores no ramo agropecuario, em relacédo ao censo realizado em 2006 (IBGE, 2017).

Apesar dos nimeros se contraporem no que se refere area ocupada e estabelecimentos
de agricultura familiar, esta ainda é fundamental para distribuicdo de alimentos no Brasil, uma
vez que saem dos quase 25% o abastecimento do mercado interno, com aproximadamente
70% de alimentos produzidos pelos agricultores e agricultoras familiares (IBGE, 2006).

Para além da producdo de alimentos, a agricultura familiar € de suma importancia para
conservacdo e sustentabilidade ambiental (OKUYAMA et al., 2012; CHAPPELL et al.,
2013), pois os agricultores familiares introduzem técnicas agroecoldgicas que influenciam
diretamente na conservacao do solo.

Em sistemas diversificados e desenvolvidos por agricultores familiares, a producéo
versus area de producdo que resulta em produtividade, quando avaliada quantidade de
produtos colhidos por unidade de area, essa € maior que em sistemas que utilizam a
monocultura e além de considerar a produtividade, a agricultura familiar também colabora
com a manutencdo e conservacdao dos agroecossistemas devido a biodiversidade
implementada (ALTIERI; FUNES-MONZOTE; PETERSEN, 2012).

Através de estratégias realizadas pelos agricultores familiares é possivel constatar a
resiliéncia dos sistemas de cultivo (MIJATOVIC et al., 2013). Tal resiliéncia se deve a
técnicas que priorizem a conservacdo, manutencdo e restauragdo dos ecossistemas, nos
sistemas integrados de produgédo, como os sistemas agroflorestais, por exemplo, e a utilizagédo
consciente para uma agricultura verdadeiramente sustentavel, onde sistemas complexos,
diversificados e adaptados para realidade local possam resultar em biodiversidade e seguranga
alimentar para as comunidades (ALTIERI, 2012).
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Com o declinio da producdo de café no antigo Oeste Paulista, &rea que atualmente
corresponde a regido de Campinas, a marcha do café adentra a Nova Alta Paulista, area assim
denominada pela sua colonizago tardia, p6s 1930, localizada no espigdo rio Peixe/Aguapei.
Migrantes nordestinos e paulistas, em sua maioria descendentes de espanhois e italianos
abriram a mata virgem e venderam madeira, abrindo espaco para as monoculturas do vinho da
Africa (GIL, 2015).

Seguindo a légica pedologica, a area era divida em lotes menores, e entdo vendidas a
precos mais elevados. Quanto mais ao centro do espigdo, menos arenoso era o terreno, logo,
também mais caro, as terras iam sendo barateadas conforme se avizinhavam dos rios, pois
nessas regides a terra arenosa dificultava a agricultura (GIL, 2015).

A formacdo pedologica do planalto basaltico paulista, fornecia ao grdo condicgdes
favoraveis de cultivo, o sistema de divisdo dos lotes supracitado, permitiu que a regido se
desenvolvesse em torno da agricultura familiar em pequenos lotes, principalmente a partir da
década de 1940 com a geracdo baby boomer. Entre as linhas do café, os agricultores
semeavam outras culturas anuais para auxiliar na subsisténcia das familias naquele periodo,
além de ser uma forma de juntar as reservas e pagar o valor cobrado pelos loteadores da terra
(JOVIANO, 2009).

As caracteristicas pedogenéticas sdo de extrema importancia para as tomadas de
decisdes quanto a producdo agropecuaria e 0 manejo que melhor se aplica aquelas
caracteristicas, pois isso representa o nivel de qualidade do solo e os agricultores tém dominio
em equilibrar a auséncia de capital natural do solo complementando-o e compensando-o de
forma adequada (PALM et al., 2007; DOMINATI, 2013).

Dentre tantos motivos para apoiar a agricultura familiar € importante ressaltar que esta
é a chave para seguranca nutricional e alimentar; usam modelos diversificados que promovem
a sustentabilidade, auxiliam na mitigacdo dos gargalos ocasionados pela modernizacdo da
agricultura e principalmente, conservam 0s recursos naturais, sobretudo o solo que €é a base da
sobrevivéncia (ALTIERI, 2012).

3.3  Sistemas Agroflorestais como alternativa para recuperacéo e conservacgao do solo

Os sistemas agricolas integrados sdo semelhantes aos ecossistemas naturais e sdo mais
complexos quanto ao sistema de cultivo (GROPPO et al., 2015), cujo objetivo é ampliar os
rendimentos e intensificar o uso do solo para aumentar a area de producdo do campo
(OLIVEIRA et al., 2018), e ser uma producdo sustentavel (LIEBIG et al., 2017).
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Os sistemas agropecudrios integrados abrangem interagdes entre espaco e tempo, em
diversas escalas, com manejos sendo realizados na mesma area ou entre areas em escala
territorial (MORAES et al., 2019).

A utilizacdo de arvores com diversos usos (frutiferas, florestais, etc.) interagindo com
culturas, pastagem e também especies animais, em regifes aridas e semidridas séo
predominantes em sistemas agroflorestais. Ao acrescentar &rvores no sistema produtivo, o
manejo torna-se mais diversificado e complexo, em decorréncia das relacdes positivas,
negativas e neutras entre as espécies de plantas que estdo no mesmo ambiente (PEZZOPANE
etal., 2017).

Segundo a legislacdo brasileira, presentes em distintos instrumentos legais (BRASIL,
2009; BRASIL, 2010) sistemas agroflorestais (SAF’s) sdo definidos como:

Sistemas de uso e ocupagdo do solo em que plantas lenhosas perenes s@o
manejadas em associagdo com plantas herbaceas, arbustivas, arboreas,
culturas agricolas, forrageiras em uma mesma unidade de manejo, de acordo
com arranjo espacial e temporal, com alta diversidade de espécies e
interacdes entre estes componentes. (BRASIL, 2012, Art. 2°, Inciso XVI)

Os SAF’s sobressaem os diferentes modelos de produgdo e sugerem a
sustentabilidade, pois partem dos conceitos basicos da agroecologia, além de somarem 0s
conhecimentos tradicionais e histérico do local onde o sistema estd implantado, projetando
assim sistemas adaptados para o potencial natural do lugar onde esta inserido (GOTSCH,
1995).

Apesar de existirem muitos sistemas de cultivo com base agroflorestal, h&
particularidades em cada sistema, tornando-o Unico e diferente de outros que utilizam as
mesmas bases, pois apesar das praticas serem semelhantes as caracteristicas regionais, sociais,
culturais e ambientais sdo distintas em cada SAF (NAIR; VISWANATH; LUBINA, 2016).

Sdo diversos os termos e divisdes de categorias de sistemas agroflorestais, tais
divisbes objetivam o desenvolvimento de acGes para melhorar o manejo e obter melhores
resultados na produgdo. Dentre as categorias que sdo agrupados de acordo com sua
estruturacdo, estdo 0s grupos mais usuais entre os agricultores, que sdo a agrossilvicultura
(insercdo de culturas anuais junto com espécies arboreas), silvicultura (insercao de pastagem e
animais junto com espécies arboreas) e agrossilvicultura (inser¢cdo de culturas anuais,
pastagem, animais junto com espécies arbdreas) (NAIR, 1991).

Apesar das classificagbes serem conhecidas e muito utilizadas, ndo representam todos

os modelos agroflorestais existentes, isso porque € necessario conhecer e se inspirar no



20

ecossistema original de onde se pretende inseri-lo, aléem de compreender outros fatores
essenciais como as interagdes dos elementos ambientais e realidade da regido que se pretende
inserir o sistema (GOTSCH, 1995; TORQUEBIAU, 2000).

Os SAF’s possuem o potencial de realizar uma diminui¢ao nos impactos negativos
com relacdo ao solo, auxiliando no equilibrio entre os componentes naturais: solo, agua, ar,
microclima, paisagem, fauna e flora (MACGRATH et al., 2000).

Além de auxiliar no equilibrio dos recursos naturais, 0s SAFs colaboram na protecéo e
manutencdo da biodiversidade, mitigacdo dos impactos dos gases do efeito estufa e
aquecimento global. Esses sistemas também podem promover o equilibrio do ciclo
hidrolégico, diminui¢do de eroséo e assoreamento do solo, ciclagem de nutrientes e potencial
de elevar a fertilidade do solo, colaborando positivamente nas propriedades fisicas, biologicas
e quimicas do solo (MICCOLIS, 2016).

A qualidade do solo é afetada diretamente pelos SAF’s, tanto no aumento da qualidade
qguanto na manutencdo desta. A estruturacdo do solo pode ser influenciada positivamente
proporcionando melhoras ao solo, devido ao acréscimo de material organico proveniente de
fontes como podas das arvores, insercao de material vegetal urbano (folhas secas), residuos de
rogagem (gramineas) entre outros, a acdo das raizes, dos macros e microrganismos do solo,
também promovem tais modificacdes positivas, contribuindo para diminui¢cdo da erosdo,
regulacdo da quantidade e disponibilidade de dgua, melhoria da qualidade da dgua, aumento
da recarga das aguas subterraneas e fornecimento de protecdo do solo (NAIR, 2009;
TOBELLA etal., 2014; PAVLIDIS; TSIHRINTZIS 2017).

Em trabalhos realizados por Pezarico et al. (2013) de avaliacdo dos impactos de
sistemas agroflorestais com diferentes periodos de implantacdo, sendo um com 7 e 9 anos,
analisando os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos como indicadores de qualidade do solo
em relacdo a outros sistemas produtivos (Erval, Lavoura e Mata como referéncia), constatou-
se a melhoria da qualidade do solo estando proximo ao tratamento referencial, no caso a mata

nativa, utilizando os sistemas agroflorestais estudados.

3.4 Agroecologia e sua importancia para conservacao do solo

Apesar das vantagens relacionadas aos impactos ambientais quanto a conservagao da
biodiversidade, a utilizacdo de sistemas ecoldgicos ndo abrange necessariamente aspectos

como seguranca alimentar e nutricional e tampouco outros quesitos como alimentacao
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saudavel, préticas baseadas na sustentabilidade, qualidade alimentar, cidadania e direitos
humanos (KEPPLE, 2011).

A inseguranca alimentar € uma preocupacdo que perdura e perdurara por muito tempo,
onde até o ano de 2015 ndo foi atingido o0 objetivo quanto a seguranca alimentar e nutricional.
H& inumeros fatores que influenciam o aspecto citado, como crescimento na demanda por
alimentos, competitividade territorial para producdo alimentar e recursos naturais aplicados
para tal. Dessa forma, a busca pela seguranca alimentar e nutricional esta relacionada
diretamente com o0s sistemas produtivos e sua capacidade em utilizar recursos naturais e
transforma-los em biomassa para alimentacdo humana (LIMA, 2017).

O desafio desse objetivo vai além da producédo tecnoldgica, inclui também conceitos
multidisciplinares como socio economia (regional e local), acesso a informacdo sobre
alimentacdo saudavel, praticas baseadas na sustentabilidade, qualidade alimentar, cidadania,
conservacao dos recursos naturais, etc. (KEPPLE, 2011).

A matriz integradora, totalizante, holistica, oportuno para desenvolver aprendizados e
empregar conhecimentos criados a partir de distintas disciplinas cientificas, a agroecologia,
possui as premissas fundamentais para novas formas de agricultura, além de reconhecer e se
fortalecer de saberes, conhecimentos e experiéncias dos agricultores e agricultoras
(TOSETTO; CARDOSO; FURTADO, 2013).

Assim, sistemas oriundos da agroecologia se mostram mais eficazes quanto as
demandas de seguranca alimentar e nutricional comparado a apenas préaticas ecologicas, onde
os trabalhadores rurais pleiteiam mais que a producédo de alimentos, mas incluem a quebra de
paradigmas na producdo e consumo de alimentos, fortalecendo as mudangas nos sistemas
tradicionais no setor agropecuario (LIMA, 2017).

Dentre os principios da agroecologia estdo sempre em pauta os dialogos entre o
homem e a natureza, onde o objetivo € o equilibrio ecoldgico, a utilizacdo e manejo funcional
da agrobiodiversidade, conservacdo dos recursos naturais, principalmente o solo, mas
extrapola o conceito dos agroecossistemas como caminho Unico e integrando niveis
ecoldgicos, econdmicos, sociais e as metodologias para alcancéa-los (ALTIREI, 2012).

O planejamento e organizacdo dos sistemas que utilizam as bases agroecoldgicas, sdo
feitos com o objetivo de se aproximarem o maximo da natureza e sua complexidade e dos
processos que se interagem. Dessa forma, os sistemas agricultaveis que utilizam dessa base
priorizam formas alternativas de agricultura que realizam o manejo do solo adequadamente
visando sua conservacdo (ALCANTARA, 2017).
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Segundo Primavesi (2016) a agricultura isoladamente n&o alcanca reproduzir ou
conservar 0s ecossistemas naturais, no entanto é possivel pensar em agroecossistemas mais
simples e que diminuam a interferéncia causada nos servigos ecossistémicos, respondendo
através da saude do solo, da planta e finalmente na do homem.

De uma forma geral, a agricultura familiar é acompanhada de algumas caracteristicas
que fazem da agroecologia um agente ideal para o desenvolvimento de agriculturas de base
ecologica, tais como, producdo para consumo familiar e para o mercado local e regional;
producdo diversificada, incluindo criacdo de animais; mao-de-obra familiar; tecnologias e
equipamentos adaptados a sua realidade; conhecimento elevado sobre os ciclos agricolas e
especificidades da natureza; producdo da prépria semente e outros insumos; autonomia de

gestdo da familia sobre a producéo e a comercializagdo (STAMATO, 2005).

3.5  Restauracao ecoldgica e biodiversidade

A utilizacdo consciente e sustentavel dos recursos naturais € uma preocupacao
crescente na atualidade e, por isso, técnicas que favorecem a biodiversidade vém sendo
estudadas a fim de valorizar sistemas alternativos de producéo, visando a racionalizacdo da
area produtiva, conservacao do solo e da dgua. Essas praticas surgem como alternativa para
substituir sistemas convencionais que sado associados, com frequéncia, a impactos
socioambientais negativos (TSCHARNTKE, 2012).

A Sociedade de Restauracdo Ecoldgica (SER), define a pratica de restauracdo
ecoldgica como “o processo de auxiliar a recuperagdo de um ecossistema que foi degradado,
danificado ou destruido”, no entanto o conceito tem evoluido e recentemente passou a ser

descrito como:

A ciéncia, préatica e arte de assistir e manejar a recuperacao da integridade
ecoldgica dos ecossistemas, incluindo um nivel minimo de biodiversidade e
de variabilidade na estrutura e funcionamento dos processos ecolégicos,
considerando-se seus valores ecolégicos, econdmicos e sociais. [...] busca-se
garantir que a area ndo retornard a condicdo de degradada, se devidamente
protegida e/ou manejada. (SERI, 2004, p. 74; BRANCALION, 2009, p. 43).

A Dbiodiversidade esta intimamente ligada a autorregulacdo dos agroecossistemas
propiciados pelos sistemas naturais e converte-se nas relacdes e interacoes entre fauna, flora e
solo (ALTIERI et al., 1987).
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Dessa forma, o desenvolvimento da sustentabilidade nos agroecossistemas € resultado
da potencializacdo dos processos relacionados aos nutrientes disponiveis, a conservacao de
materiais que promovem a protecdo da superficie do solo, restauracdo e conservacdo da
biodiversidade (ALTIERI, 2002).

O aumento da biodiversidade dos sistemas € um contribuinte para elevar o nivel de
sustentabilidade e a inclusdo de praticas de manejo como insercao de adubacdo verde, rotacao
ou sucessao de culturas, sistemas integrados de produgao agropecudaria (SIPA’s) e outros que
priorizem o0 aumento de espécies em uma mesma area sdo essenciais para promover e induzir
a maiores graus de sustentabilidade e consequentemente atingirem a restauracdo ecoldgica
(ALCANTARA, 2017).

3.6 Qualidade do solo e seus indicadores

A qualidade fisica e quimica dos solos agricolas pode ser afetada pelo sistema de
manejo utilizado, sendo que o uso intensivo do solo promove modificacbes em seus atributos,
principalmente na estrutura, que durante varios anos podem degradar os solos, reduzindo a
produtividade e aumentando o0s custos de producdo, refletindo assim na diminuigdo da
qualidade do solo (PEREIRA, 2013).

O solo é um dos recursos naturais mais suscetiveis ao processo de degradacdo causado
pelo homem, tendo suas caracteristicas naturais alteradas devido a exploracdo inadequada. A
histéria do uso do solo mostra que essa alteracdo sempre da lugar a um novo sistema
ecologico ndo sustentavel, desse modo, solos utilizados intensamente e de forma inadequada,
sdo levados a degradacdo (ALVES; SOUZA, 2008).

Ao visar a producdo agropecudria e a0 mesmo tempo a preservacdo do meio ambiente,
se faz necessaria a manutencdo da qualidade do solo, podendo inclusive ter sua melhoria, e é
fundamental para a sustentabilidade dos agroecossistemas (DORAN; JONES, 1996). E
necessario para a avaliacdo e monitoramento da qualidade do solo, avaliar principalmente a
capacidade do solo, bem como seu estado atual e também em distintos periodos, realizando
uma comparacdo com o solo sob condi¢do natural, como uma area nativa, por exemplo, ou
através de parametros disponiveis na literatura considerados como ideais de acordo com o tipo
de solo (DORAN; PARKIN, 1994).

Compreender os efeitos que ocorrem nos sistemas integrados na estrutura fisica do
solo é fundamental para avaliar as vantagens e desvantagens de sua utilizagdo (REIS et al.,

2021). A estrutura fisica do solo é influenciada através de processos dinamicos (matéria
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organica, trocas gasosas, transferéncias de calor, taxa de infiltragdo de &gua e transporte de
solutos) que sdo influenciados por intervengfes antropogénicas ou naturais, promovendo
alteracbes na arquitetura dos poros, macroagregados e microagregados. Dessa forma,
pesquisar sobre as alteracbes que ocorrem no solo € crucial para compreender o
comportamento da porosidade sob distintos manejos agricolas (JURY; HORTON, 2004;
ARMINDO; WENDROTH, 2016; BORGES et al., 2019; GALDOS et al., 2019).

Dessa forma, é necessario que novas tecnologias e manejos adequados sejam buscados
para o desenvolvimento apropriado do sistema, visando o todo e a racionalizacdo das
alternativas agrondmicas que auxiliem em uma agricultura desejada (OLIVEIRA, 2015).

Solos arenosos, por muitas vezes sdo grandes vildes para agricultores que buscam
cultivar determinados terrenos, devido a falta de matéria organica necessaria para a maioria
dos cultivos, e a alta suscetibilidade de erosdo (TORDIN, 2015).

A perda da qualidade fisica do solo leva-o a degradacdo e um dos principais problemas
é a compactacdo que influencia no crescimento das plantas e atividade dos organismos do
solo.

Os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, responsaveis pela estruturacéo,
fertilidade e biodiversidade da vida presente, podem ser influenciados diretamente através do
manejo e utilizacdo. Tais atributos compdem um conjunto essencial para que o solo
desempenhe suas funcdes e projete respostas quanto aos fatores de produtividade e qualidade

do solo em questdo, se fazendo importante 0 acompanhamento das praticas realizadas.

3.7 Indicadores de qualidade do solo

N&o é possivel avaliar a qualidade do solo de forma direta, ou com poucas variaveis, é
necessario que exista uma quantidade possivel para que se possa responder sobre a qualidade
do solo, para além disso nao é possivel realizar essa avaliacdo de forma direta, mas estima-la
através de indicadores de qualidade do solo (KARLEN; STOTT, 1994; KARLEN et al., 1997;
ANDREWS et al., 2004).

Os indicadores de qualidade do solo, diz respeito a avaliagdo de atributos das
propriedades do solo possiveis de mensurar, quantitativamente e/ou qualitativamente,
podendo serem avaliadas propriedade do solo ou da planta no que se refere determinado
processo ou atividade e que permitem retratar, avaliar e acompanhar as alteracdes ocorridas

em um determinado ecossistema (KARLEN et al., 1997).



25

Os indicadores auxiliam na avaliagdo dos fatores citados com relagdo ao solo,
utilizando tanto para parametros quantitativos quanto qualitativos, para que assim as fungoes
relevantes e relativas aos atributos do solo possam avaliar a sustentabilidade dos diferentes

agroecossistemas, sejam cultivados ou naturais (ARAUJO, 2012).

3.8 Indicadores fisicos do solo

Para descrever a qualidade do solo, alguns atributos fisicos sdo essenciais e levados
em consideracdo, entre eles estdo a porosidade e densidade do solo, condutividade hidraulica,
distribuicdo dos poros por tamanho, distribuicdo e tamanho de particulas e profundidade em
que as raizes crescem, de acordo com Ingaramo (2003).

Jé& os autores Salton e Mielniczuk (1995); Castro Filho et al. (1998) e Vasconcelos et
al. (2010) utilizam os resultados obtidos da distribuicdo de agregados por tamanho, em
agitacdo, em agua ou a seco, de amostras de agregados em um conjunto de peneiras com
malha de maior tamanho a menor tamanho, onde a partir dai avaliar a qualidade fisica do solo

de acordo com o processo realizado.

3.9  Estabilidade de agregados em agua

As mudancas nas propriedades fisicas sdo muitas, pode-se citar a diminui¢cdo da taxa
de infiltracdo do solo que ¢ influenciada pela reducdo dos macroporos, o que leva a reducao
na area da secdo transversal para o fluxo de agua (SENA, 2015). A agregacdo do solo é um
atributo fisico importante para o desenvolvimento das plantas e afeta de modo direto a
infiltracdo de agua, biodiversidade dindmica da biomassa, comunidade microbiana, nutriente,
erosdo do solo e disponibilidade de oxigénio para as raizes (NASCENTE et al., 2015).

Os agregados do solo sdo definidos como, entidades especificas do solo constituidas
por parte organica e mineral, e sdo interligados fortemente. Possuem tamanho, estabilidade e
forma, de acordo com a textura, material de origem, clima, vegetacdo e atividade
microbioldgica (YUDINA; KUZYAKOV, 2019). O aumento da resisténcia do solo a
penetracao de raizes que € influenciada pela desestruturacdo e compactacdo das camadas.

Os agregados protegem fisicamente a M.O. do solo, e é considerada um mecanismo
fundamental para a estabilizar o carbono no solo (KOCHIIERU et al., 2020). Um parametro

importante da qualidade do solo € a agregacgdo, pois aumenta a porosidade, e dessa forma
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afeta positivamente a taxa de infiltracdo, capacidade de retencdo de &gua, reduzindo a erosao
e 0 escoamento superficial (HAYDU-HOUDESHELL et al., 2018).

Uma das fungdes principais da matéria organica € a agregacao do solo, atuando como
agente de ligacdo capaz de estabilizar os agregados (OKOLO et al., 2020), e promove a
retencdo dos nutrientes e efeitos positivos na comunidade bacteriana (DING et al., 2013;
MHETE et al., 2020). Além disso, quando se compara &reas manejadas com areas de campo
nativo, nota-se a maior concentracdo de microagregados em areas manejadas, devido ao fato,
das areas de campo nativo terem predominancia de grande quantidade de matéria orgéanica e
raizes, na qual favorece a formacgdo de agregados, através da aproximacdo das particulas do
solo (SILVA, 2019).

Os materiais vegetais que sdo dispostos na superficie do solo, podem contribuir na
estabilizacdo e diminuicdo da temperatura nas camadas superficiais, além de influenciar a
estrutura do solo, e quando aplicado junto ao manejo adequado pode resultar no aumento da
porosidade do solo e da estabilidade dos agregados (ALBUQUERQUE et al., 2001,
SALTON; MIELNICZUK, 1995). A matéria organica esta relacionada diretamente a
qualidade do solo, além de ser considerada como um bom indicador, essa também tem grande
influéncia sobre outros indicadores (REICHERT et al., 2003; BAYER; MIELNICZUK,
2008).

3.10 Porosidade e densidade do solo

A porosidade do solo é importante no manejo do solo, mas muito maior é a
preocupacdo com a distribuicdo do tamanho de poros. Os macroporos sdo responsaveis pela
aeracao e 0s microporos pelo armazenamento de agua no solo. A distribuicéo ideal também é
um indicativo da qualidade do solo. A microporosidade do solo ndo é influenciada pelo
manejo, mas é indicador de degradacéo do solo, a proporcéo ideal é de /5 da porosidade total
do solo.

Bonini et al. (2017) apresentam que a porosidade total é a soma da macroporosidade e
microporosidade, dessa forma ndo é possivel afirmar que altos valores de porosidade do solo
indicam condigOes adequadas do solo, sendo importante a distribuicdo do tamanho de poros
na avaliacdo da qualidade de sua estrutura.

A compactacdo é um dos problemas mais agravantes das areas degradadas,
influenciando no crescimento das espécies vegetais e na capacidade da fauna do solo

sobreviver nestas areas que se tornam inabitaveis. Sendo assim, uma das primeiras medidas
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fisicas a serem aplicadas nestas areas degradadas sdo relacionadas a diminuicdo da densidade
do solo, seja por meio de manejo com maquinas pesadas ou da aplicacdo de matéria organica
(KITAMURA, 2007).

A classificacdo de macroporos e microporos para alguns autores se apresenta com
diametro maior e menor, nessa ordem, a 60 pm, como no caso de Kiehl (1979), no entanto a
maioria dos autores sobre o assunto utilizam 50 pm como limitante entre as categorias, no
caso Richards (1965); Libardi, (1995); Klein e Libardi (2002).

Ainda Klein e Libardi, 2002 e Ribeiro et al., 2007 inserem 0s criptoporos, categoria
menor que 0s microporos, apresentando didmetro menor que 0,2 um, e mantém a 4gua guarda
sem disponibilizar as plantas, e possuem tensGes maiores que 1500 kPa, no qual geralmente é
o limite para chegar ao ponto de murcha permanente.

A distribuicdo de poros do solo em sua matriz € de suma importancia entre as relacdes
das fases sélida, liquida e gasosa, determinando a evolucdo espacial e temporal dos processos
hidricos e sua movimentacédo, influenciando diretamente o comportamento fisico-hidrico do
solo (RIBEIRO et al., 2007).

Para reduzir o valor da densidade do solo recomenda-se a aplicacdo de matéria
organica nas suas diferentes formas de adubacdo verde, de estercos animais, de composto
preparado na fazenda, de tortas vegetais e demais residuos industriais como a vinhaga, 0
bagacinho, palha de arroz, etc. (KIEHL, 1979).

A densidade do solo € um dos parametros mais utilizados para caracterizar a estrutura
fisica do solo, com o intuito de estimar estoque de carbono ou outros componentes (CHEN et
al., 2018; WALTER et al., 2016). A menor ou maior dispersdo entre as particulas do solo,
ocorrem de acordo com as variagdes do pH, dos teores de K, Ca, Mg, Al, Na. Os efeitos dos
atributos quimicos do solo sobre a dispersao da argila e, desse modo, sobre a agregacdo do
solo é dependente também da mineralogia do solo (CRUZ, 2017).

A reducéo da macroporosidade causada pela compactacgéo, influencia negativamente o
desenvolvimento radicular, diminuindo o crescimento das raizes principais que possuem
maior diametro, quanto aumentando a quantidade de raizes laterais que possuem menor
didmetro, essas capazes de penetrar 0s poros menores e resultando em prejuizos no
desenvolvimento geral da planta (GOMES, 2014).

3.11 Infiltracdo de &gua no solo



28

Segundo Reichardt; Timm (2004), é essencial que se conhe¢ca a capacidade de
infiltracdo de agua no solo e sua relagdo com o0s demais atributos para que o manejo adotado
seja eficiente e dé resultados positivos quanto a qualidade do solo e produtividade.

A porosidade e textura do solo, influenciam a capacidade de infiltracdo de adgua no
solo (CRUZ et al., 2014). Na praética a infiltracdo de agua é significativa, pois através dela é
possivel determinar o balanco de hidrico na area onde o sistema radicular est4 presente e 0
deflavio superficial, responsavel pela erosdo hidrica (ALVES SOBRINHO et al., 2003;
REICHARDT, 1996).

Ao priorizar a utilizacdo de manejos que realizam praticas conservacionistas, como
protecdo da camada superficial, inclusdo de biodiversidade, reducdo do revolvimento do solo,
entre outros, é possivel alcancar resultados positivos quanto ao armazenamento e distribuicdo
de 4gua para as plantas, além de aumentar a quantidade de matéria organica e promover
melhoria dos atributos fisicos do solo (SEGUY; BOUZINAC, 1995).

Em trabalhos realizados por Bertol et al. (2001) foi constatado reducéo significativa da
infiltracdo de agua no solo, reflexo da diminuicdo da densidade e da macroporosidade, quando
este se apresenta em pastagens compactadas devido ao intenso pisoteio animal.

Sistemas que auxiliam na recuperacdo do solo em &reas degradadas estdo sendo cada
vez mais aplicados ao modelo de agricultura mais sustentavel, entre esses sistemas, 0s que
adicionam espécies florestais junto a outras culturas, vém ganhando mais adeptos, pois além
de contribuir na fertilidade, fixacdo biol6gica do N atmosférico, ciclagem de nutrientes,
também eleva o teor de matéria organica, otimizando e melhorando as propriedades fisicas e
bioldgicas do solo (YOUNG, 1989; FRANCO; FARIA, 1997; GAMA-RODRIGUES et al.,
1999; GAMA-RODRIGUES et al., 2008; MACEDO et al., 2008; HOUGHTON, 1994).

Para além dos beneficios ja citados ao incluir espécies arbdreas ao sistema de
producdo, ainda hd a diminuicdo de erosGes causadas pela agua, tanto pela reducdo do
impacto da chuva sobre o solo quanto pelo carregamento de solo, auxiliando também no
aumento da infiltracdo de agua, efeito de agregacdo das particulas do solo e manutengdo do
teor de matéria organica (HOUGHTON, 1994).

3.12  Grau de floculagao, textura do solo e densidade de particulas

O grau de floculacdo € a relacdo entre a argila naturalmente dispersa e a argila total,
sendo obtida apos a dispersao, indicando a fragdo de argila que se encontra floculada, assim
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como o grau de estabilidade dos agregados no solo, seguindo a metodologia por Teixeira et al.
(2017), no Manual de Métodos de Anélise de Solo.

Dentre as caracteristicas intrinsecas do solo, estdo a textura e a densidade de
particulas, isso quer dizer que essas propriedades nao sdo afetadas pelo manejo utilizado em
um curto periodo (STEFANOSKI, 2013). No entanto, para que a caracterizagdo do solo seja
realizada de forma adequada e eficaz, avaliar esses indicadores tem grande importancia no
estudo dos demais atributos, uma vez que tais caracteristicas influenciam diretamente as
propriedades fisicas do solo, como a densidade do solo, estabilidade de agregados e também a
porosidade do solo, dentre outras mais (PALM et al., 2007; OLIVER et al. 2013).

Por ser uma propriedade que caracteriza a quantidade dos componentes do solo, no
caso, as particulas de areia, silte e argila, a textura do solo por pertencer a uma categoria de

atributos pouco modificada pelo manejo é importante para avaliagdo (GAVANDE, 1976).

3.13  Fracionamento fisico da Matéria Orgéanica do Solo (MOS)

O manejo aplicado pode interferir diretamente na matéria orgénica do solo (MOS), ja
que esta apresenta alta sensibilidade e pode ser modificada em maior ou menor grau
(BARRETO et al., 2008).

Apesar de importante, a avaliacdo Unica do carbono organico total (COT) pode ser
insuficiente na obtencéo de resultados que identifiquem a atuacéo dos efeitos do manejo e uso
do solo, sendo necessario maiores desdobramentos quanto as outras fragdes da MOS e assim
constatar as alteragdes presentes.

Em estudos realizados foi comprovado que em diferentes condi¢cbes ambientais o
fracionamento fisico, bem como o quimico da MOS podem auxiliar na identificacdo do efeito
do manejo do solo e detectar as mudancas ocorridas (CONCEICAO et al. 2005; LIMA et al.
2008; SANTOS et al., 2012; ROSSI et al., 2011; BEZERRA et al., 2013; LOSS et al., 2013;
ROSSET et al., 2016).

Para realizar o fracionamento fisico da MOS, existem diferentes metodologias, uma
através do meétodo do densimétrico, e o outro utilizando o método granulométrico. Para
realizar o método densimétrico, os compartimentos da fracdo leve (FL), ou seja, os mais
labéis, sdo isolados e quantificados, sendo a FL composta pelas fragdes leve livre (FLL) e
intra-agregada (FLI) (CHRISTENSEN, 1992; JANZEN et al., 1992).

Ja no método granulométrico, o isolamento e quantificacdo € realizada com o0s

compartimentos mais humificados, que estdo ligados a fracdo mineral do solo, no caso, areia,
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silte e argila. No que se refere a esta fracdo, estd o que se conhece por fragdo pesada (FP),
apresentando maior estabilidade as desestabiliza¢cbes do solo, ocasionadas pelo manejo do
solo em curto periodo (BAYER et al., 2004).

A composicdo de residuos organicos (animal e/ou vegetal e microbianos) em
diferentes estagios de decomposicao forma a matéria orgénica ndo complexada que da origem
as FL (PEREIRA et al., 2010) e podem ser encontradas livres na matriz do solo (fracdo leve
livre — FLL) ou selada dentro dos agregados (fracdo leve intra-agregada — FLI) (ROSA,
2017).

Segundo Soares (2021) o que vai determinar a fracdo pesada (FP) sdo os tamanhos das
particulas, onde estas sdo separadas e classificadas como FP-areia (>53 pum); FP-silte (2-53
um) e FP-argila (0-2 pum).

Enquanto a FL é mais propicia a ser modificada pelo manejo em um curto periodo, a
FP ndo, e por isso a ciclagem ocorre de forma lenta, uma vez que em sua composicado se
apresenta materiais com alto teor de decomposicdo e estabilizagdo, principalmente pela
interacdo com as particulas minerais (BAYER et al., 2004; SANTOS et al., 2012;
BALDOCK; SKEJMSTAD, 2000).

FracOes de FPareia séo beneficiadas quando o sistema de manejo utilizado propicia um
baixo revolvimento do solo, como por exemplo, os SAF’s, isso porque essa fragdo é composta
pelos residuos organicos e junto a eles ha outros materiais na superficie da particula, ou seja, a
suscetibilidade a acdo de microrganismos é mais atenuada que em outras fracdes pesadas
(SILVA; MENDONCGCA, 2007; FELLER; BEARE, 1997).

3.14 Indicadores quimicos do solo

O desenvolvimento das espécies vegetais € influenciado pelos fatores de natureza
quimica e por estarem relacionados entre si a classificacdo ou separacdo destes é complexa
(MEURER, 2007).

Os indicadores quimicos sdo, normalmente, agrupados em variaveis relacionadas com
o0 teor de matéria organica do solo, a acidez do solo, o conteido de nutrientes, elementos
fitotoxicos (Al3+, por exemplo) e determinadas relagdes como a saturacdo de bases (V%) e de
aluminio (m).

E sabido que o acréscimo de material organico tem sido estudado devido a
possibilidade de melhora dos atributos fisicos do solo. Nascimento et al. (2003) constataram
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em estudos que em solos em estagio de degradacéo o uso de leguminosas contribuiram para a
diminuicdo da acidez do solo, elevando o pH no perfil e os teores de K e Mg.

A verificacdo de nutrientes e sua disponibilidade, quantidade de elementos toxicos,
potencial osmotico se faz necessaria nos estudos que envolvem a ciéncia do solo, ja que sua
composi¢do quimica auxilia na resposta das culturas inseridas no campo (SILVA et al., 2000).

Para que ocorra o desenvolvimento do sistema radicular das espécies vegetais com
eficacia, € necessario o aporte adequado de nutrientes e demais componentes da quimica do

solo, como pH, avaliacdo toxicidade de elementos, entre outros (BELL, 1998).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Localizacdo do trabalho de pesquisa e caracteristicas do local

O experimento foi desenvolvido em propriedade privada, denominada Rancho
Luciana. A area possui 1,95 hectares e esta sediada na cidade de Panorama/SP, localizada na
regido do extremo oeste do Estado de S&o Paulo, a 286 metros de altitude, latitude 21°21'23" e
longitude 51°51'35", as margens do Rio Parand, na divisa com o Estado do Mato Grosso do
Sul. O clima, segundo a classificacdo Kopen-Geiger € Aw (tropical com estacdo seca), com
verdo quente e chuvoso de outubro a margo e inverno seco e ameno de baixa precipitacdo
pluvial de abril a setembro. A temperatura media anual é 26,5°C. O solo do local é
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo, de acordo Santos Teixeira et al. (2018),

textura arenosa conforme os dados da tabela 1.

Tabela 1. Andlise de distribuicdo do tamanho de particulas da &rea. Panorama - SP, 2022.

Argila Areia Silte
TRATAMENTO
(9/kg-1)

0,00-0,05m
MATA NATIVA 38,28 905,51 56,21
SAF 2014 27,02 925,21 47,77
SAF 2018 39,75 918,43 41,82
POUSIO 30,03 926,92 43,04

0,05-0,10m
MATA NATIVA 42,74 920,96 36,30
SAF 2014 35,11 905,46 59,43
SAF 2018 34,55 918,06 47,39
POUSIO 42,73 919,84 37,44

0,10-0,20 m
MATA NATIVA 42,01 913,91 44,09
SAF 2014 40,71 916,56 42,73
SAF 2018 33,41 914,59 52,00

POUSIO 35,25 927,44 37,32




0,20—-0,40 m
MATA NATIVA 38,82 918,81 42,37
SAF 2014 42,62 919,92 37,45
SAF 2018 47,69 909,69 42,62
POUSIO 34,10 923,17 42,73

Fonte: Santos (2022).
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A textura e a densidade de particulas sdo caracteristicas intrinsecas do solo, sendo

realizada a determinacdo dos teores das particulas de areia, silte e argila e também densidade

de particulas. A anélise de distribuicdo do tamanho de particulas foi realizada pelo método da

pipeta e a densidade de particulas do solo foi determinada pelo método do baldo volumétrico

(TEIXEIRA et al., 2017).

Tabela 2. Valores de CV (%) e teste F a 5% de probabilidade e valores médios da densidade
de particulas do solo. Panorama - SP. Dezembro de 2021.

Tratamento

Densidade de particulas (g.cm)

MATA NATIVA

SAF 2014

SAF 2018

POUSIO

2,63 ab

2,60 ab

F trat

CV (%)

Fonte: Santos (2022).

*significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

4.2 Histdrico da area

A propriedade pertence a familia Teruel Aires hd mais de 40 anos, no qual ja foram

cultivadas diferentes espécies para fins comerciais, como o café e producdo animal de aves e

bovinos; além do uso comercial existia em baixa escala uma producdo diversa de hortalicas

para consumo proprio. Por muitos anos a area da propriedade baseou-se, majoritariamente, em

pastagem e producdo de café, onde era realizado o manejo minimo e com baixa tecnologia.



34

Devido a essa fase onde ndo haviam manejos com objetivo de conservacdo, ocorreu a
paralizagdo das atividades comerciais, encerrando definitivamente o manejo do cafezal e o
inicio do represamento do Rio Parand, intensificando o processo de degradacédo da area.

Em meados de 2014, inicia-se 0 processo de transformacdo da propriedade que antes
utilizava o sistema convencional e passa, em uma area menor, a empregar um modelo de
agricultura sustentavel, através do sistema agroflorestal (SAF). Para implantacdo do sistema,
inicialmente foram inseridas uma diversidade de espécies frutiferas nativas, priorizando
espéecies da regido, sendo ampliada gradativamente com plantas medicinais e culturas
tradicionais, como milho, mandioca, batata doce, etc. A implantacdo das espécies citadas foi
proposital a fim de resgatar cultura regional e resgatar espécies pouco produzidas e com risco
de extin¢do. O proposito principal dessa transformacdo foi realizar de forma sustentavel a
conservacao do solo e da agua.

A partir de janeiro de 2018, a propriedade origina o projeto Rancho Y-Tara, no qual
busca a criacdo de uma realidade diferente da regido, introduzindo agroecologia, arte e
conservacdo e manutencdo dos recursos naturais. Através da protecdo e recuperacdo do
ecossistema e da biodiversidade, a missdo em preservar 0 meio ambiente integrando-o ao
desenvolvimento social e resgate da cultura regional por meio da alimentagcdo, vem sido
desenvolvido desde entdo, integrando natureza e homem.

N&o houveram trabalhos de pesquisa ou estudos anteriores na area para analisar as
mudancas ocorridas pela transformacéo do sistema de manejo. A area foi escolhida devido ao
historico regional de um grande nimero de agricultores familiares em assentamentos e assim
esse trabalho poder ser utilizado como modelo para esses agricultores.

A seguir estdo apresentados os dados de alguns atributos quimicos do solo, em anélise
de fertilidade realizada em 2018 (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios dos atributos quimicos do solo na area do SAF coletado em agosto
de 2018, na camada de 0-0,20 m e 0,20-0,40 m.

Profundida P—resina MO pH K Ca Mg H+Al

de (m) (mg/dm?3) (g/dm3) (mmol/dm  (mmol/dm  (mmol/dm  (mmol/dm

%) %) %) %)

0-0,20 12 13 54 2 17 6 6

0,20-0,40 6 12 53 1 13 5 13

Al SB CTC \V Ca/CTC Mg/CTC m

(mmol/dm  (mmol/dm  (mmol/dm (%) (%) (%) (%)
%) %) %)
0-0,20 0 25 36 69 47 17 0
0,20-0,40 0 19 32 59 41 16 0

Fonte: Santos (2022).
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4.3  Delineamento experimental e tratamentos utilizados

Foram selecionadas quatro areas da propriedade, caracterizadas por diferentes usos
e/ou periodos de implantacao dos sistemas e manejo do solo. O delineamento experimental foi
realizado com levantamento amostral inteiramente ao acaso, com 4 tratamentos e 4 repetic0es

para as variaveis analisadas.

Os tratamentos foram os seguintes:

area manejada com sistema agroflorestal desde 2014 — cultivada com
espécies arboreas de producdo: frutiferas, madeireiras, além de algumas espécies
" utilizadas para producdo de matéria organica que é podada e utilizada para

adubacdo do sistema

area manejada com sistema agroflorestal desde 2018 — cultivada com
- espécies arboreas de producdo: frutiferas, madeireiras, além de algumas espécies
utilizadas para producdo de matéria organica que é podada e utilizada para

adubacdo do sistema

T3 area de mata nativa as margens do Rio Parana

T4 area de pastagem que esta em pousio desde 2017.
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Figura 1. Imagens dos tratamentos amostrados para avaliacdo da qualidade do solo.
Panorama/SP, 2021.

- »-

\,.‘A" -;":, ——
e~

Fonte: Santos (2022). Legenda: A. &rea manejada com sistema agroflorestal desde 2014; B. &rea
manejada com sistema agroflorestal desde 2018; C. area de pastagem em pousio desde 2017; D. area
de mata nativa as margens do Rio Parana.

A condicdo atual do sistema mata nativa (fragmento natural em processo de
regeneracdo) foi considerado como referéncia quanto a qualidade de solo, pois € uma area
onde, todavia ndo houve nenhum estudo ou avaliacdo da qualidade do solo (fisico, quimico

e/ou bioldgico) para que haja um comparativo com sistemas convencionais de larga escala.
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Figura 2. Mapa (Google, 2021) com vista da propriedade e o0s respectivos tratamentos.

Fonte: Google Maps (2021). A. area manejada com sistema agroflorestal desde 2014; B. area
manejada com sistema agroflorestal desde 2018; C. &rea de pastagem em pousio desde 2017; D. area
de mata nativa as margens do Rio Parana.

4.4 Avaliacao e preparo das amostras dosolo

Foram coletadas amostras deformadas e ndo deformadas nas camadas de 0,00-0,05;
0,05-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m; no periodo de dezembro de 2020 a janeiro de 2021. Os
locais de amostragem foram pré-definidos e marcados para um melhor acompanhamento da
area, ao decorrer do experimento.

As coletas de amostras deformadas de solo para a analise fisica e quimica, os anéis
volumeétricos (amostras indeformadas) para avaliacdo da densidade do solo e porosidade do
solo a fim de verificar o efeito das raizes das plantas utilizadasna area estudada.

Foram realizadas analises fisicas e quimicas do solo, descritas a seguir.

4.5 Analises fisicas

a) Estabilidade de agregados:
A distribuicdo e estabilidade de agregados em agua, diametro médio ponderado dos

agregados foi determinado pelo método de Angers e Mehuys (2000).

b) Porosidade e densidade do solo:
A porosidade total foi determinada pela saturacdo do solo (volume de poros totais

ocupados pela agua), a microporosidade pelo método de mesa de tensdo com coluna de agua



38

de 0,060 kPa, e a macroporosidade foi calculada por diferenca entre a porosidade total e a
microporosidade, segundo Teixeira et al. (2017). A densidade do solo pelo método de anel

volumétrico de acordo com Teixeira et al. (2017).

C) Infiltracdo de 4gua:
A taxa de infiltracdo de &gua foi determinada usando mini infiltrémetro de disco
(ZHANG, 1997).

d) Teor de 4gua no solo:
Umidade gravimétrica do solo pelo método cléssico de pesagem (TEIXEIRA et al.,

2017). Foi avaliada no momento da realizacdo da resisténcia do solo a penetracéo.

e) Grau de Floculacéo e analise granulométrica

O grau de floculacdo que é a relacdo entre a argila naturalmente dispersa e a argila
total, foi obtido apo6s a dispersdo, desta forma indica a fracdo de argila que se encontra
floculada, assim como o grau de estabilidade dos agregados no solo, seguindo a metodologia
por Teixeira et al. (2017), no Manual de Métodos de Anélise de Solo.

A granulometria foi determinada, seguindo os procedimentos para solos normais, e
argila dispersa em &gua, dada pela leitura da densidade da mistura final. Os teores de argila
total (AT) foram realizadas com dispersdo quimica feita com NaOH 1mol L, determinado
pelo método da pipeta, e de argila dispersa em agua (ADA). Em ambas andlises, a dispersao

mecanica foi realizada por meio de agitacéo lenta (35 rpm) com duragéo de 16h.

f) Fracionamento fisico da matéria organica do solo (MOS)
As amostras de solo foram analisadas através da técnica de separacdo de agregados a
seco realizada conforme descrito por Blaud et al. (2018). As fragdes do Carbono Organico do
solo foi mensurado através do método densimétrico e categorizado como fragdo leve e pesada,

de acordo com o0 método de Gao et al. (2016).

g) Densidade de particulas

A metodologia utilizada para a determinacgédo da densidade de particulas foi a do baldo
volumétrico, seguindo o Manual de Métodos de Analise de Solo de Teixeira et al. (2017),
com intuito de medir a densidade média das particulas minerais e organicas na amostra de

solo, refletindo sua composi¢do media.
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O método do baldo volumétrico consiste em duas etapas: a obtencdo da massa da

amostra por pesagem e a determinacgéo de seu volume.

4.6  Analises quimicas

As andlises quimicas do solo foram realizadas de acordo com a metodologia descrita
Camargo et al. (2009) e foram avaliados os teores de fosforo, potassio, magnésio e calcio pelo
método de extracdo com resina trocadora de ions. O teor de matéria organica foi determinado
pelo método colorimétrico e o pH, em cloreto de célcio, além da acidez potencial (hidrogénio
+ aluminio) a pH 7,0. Foram calculadas as somas de bases (SB = Ca + Mg + K), capacidade
de troca cationica (CTC = SB + (H + AL)) e saturacdo por bases (V% = (100 x SB) / CTC).
As amostras foram coletadas com o auxilio de trado de caneca nas mesmas camadas de solo e
datas em que foram coletadas as amostras para andlise fisica do solo.

4.7 Andlise estatistica

Os dados foram testados quanto a normalidade dos erros e homogeneidade de
variancia. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F e as
médias comparadas em correlacéo simples e teste Tukey a 5 % de probabilidade de erro, com
auxilio do programa estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s o periodo de conducao do experimento foi possivel verificar que houve diferenca
entre os tratamentos para as variaveis analisadas, nas diferentes camadas estudadas. Conforme
observado nos efeitos significativos dos tratamentos sobre os atributos fisicos do solo nas
tabelas a seguir, levando em consideracao, as caracteristicas texturais do solo (Tabela 1).

5.1 Porosidade e densidade do solo

Na tabela 4, estdo apresentados os dados de macroporosidade, microporosidade,
porosidade total e densidade do solo. Em relagdo a macroporosidade, admitindo m3.m?,
houve diferenca significativa nas camadas de 0,05-0,10m e de 0,20-0,40m e o tratamento
Mata Nativa demonstrou maior média seguida pelo SAF 2018 e 2014; e o Pousio seguido pela
Mata Nativa, respectivamente. No entanto, em todas as camadas estudadas foi possivel
observar a proximidade dos valores de macroporosidade, principalmente nas camadas

superficiais, apresentando as maiores médias.

Tabela 4. Valores do teste F, CV (%) e médios de macroporosidade (Ma), microporosidade
(Mi); porosidade total do solo (PT) e densidade do solo (DS) dos tratamentos estudados nas
camadas de solos (0-0,05; 0-05,10; 0,10-0,20; 0,20-0,40m), Panorama -SP, dez. 2021

. Ds
Tratamentos Ma Mi Pt (kg.dm™)
(m*.m3)
0,00-0,05m
MATA NATIVA 0,3272 0,1563 a 0,4835 a 1,37
SAF 2014 0,3002 0,1312 a 0,4313 ab 1,32
SAF 2018 0,3061 0,1286 a 0,4347 ab 1,36
POUSIO 0,2911 0,0727 b 0,3638 b 1,55
F trat 0,659NS 20,820* 6,538* 3,362\
CV (%) 12,31 12,66 8,08 8,04
0,05-0,10m
MATA NATIVA 0,3035a 0,1165a 0,3918 1,46
SAF 2014 0,2689 b 0,1128 a 0,3954 1,48
SAF 2018 0,2961 ab 0,1108 a 0,3752 1,52
POUSIO 0,2696 b 0,0841 Db 0,3391 1,61
F trat 5,807* 24,651* 1,992NS 1,909NS
CV (%) 5,22 5,62 9,72 6,31
0,10-0,20m
MATA NATIVA 0,3007 0,0859 a 0,3776 1,52
SAF 2014 0,3178 0,0977 a 0,3939 1,48

SAF 2018 0,3005 0,0534 b 0,3539 1,59
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POUSIO 0,2985 0,0816 ab 0,3410 1,60

F trat 0,33415 8,034* 2,031N 1,339N
CV (%) 10,25 16,64 9,07 6,53

0,20-0,40m

MATA NATIVA 0,2883a 0,1177 ab 0,3613 1,57
SAF 2014 0,2106 b 0,1565 a 0,3505 1,55
SAF 2018 0,2360 ab 0,951 b 0,3283 1,62
POUSIO 0,3098 a 0,0384 ¢ 0,3483 1,60

F trat 7,033* 15,144* 1,107"S 0,965
CV (%) 13,23 24,88 7,55 3,99

Fonte: Santos (2022).
*significativo a 5% de probabilidade e NS ndo significativo. Médias seguidas de letras iguais na
coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A presenca de material vegetal e serapilheira sobre a camada superficial do solo,
influenciam diretamente a atividade bioldgica, propiciando aumento da macroporosidade, e
também o teor de matéria organica presente, que em conjunto ao aumento da atividade
bioldgica, auxiliam na formacdo de agregados e maior didametro de poros, consequentemente
(MANHAES et al., 2009; RITA et al., 2013).

Para a area de pousio, o valor de macroporosidade foi maior na camada 0,20-0,40 m
do que nas demais camadas.

De acordo com estudos realizados em diferentes classificacdes de solo, os resultados
de macroporosidade se mostraram mais proximos ao obtido nesse estudo, demonstrando que
este atributo se apresenta maior em areas de conservacdo, principalmente em florestas, e
quando comparadas a outros sistemas como, por exemplo, areas de pasto em situacdo de
degradacéo do solo, ou sob manejo convencional, de uso intenso do solo sendo aplicados para
0 cultivo anual ou perene, mostram o inverso (MELLONI et al., 2008; CALGARO et al.,
2015; KLEIN; LIBARDI, 2002; ARAUJO et al., 2004; ARGENTON et al., 2005; NUNES et
al., 2010; GUIMARAES et al., 2014).

As camadas superficiais, de 0,00 a 0,10 m, apresentaram maiores valores de
macroporosidade quando presentes em sistemas de conservacdo (Mata Nativa, SAF 2014 e
SAF 2018), com exce¢do da camada de 0,05 a 0,10m onde o tratamento pousio apresentou
maior média que o SAF 2014, no entanto sem diferenca significativa entre ambos.

Ja nas camadas mais profundas, de 0,10 a 0,20m o tratamento pousio apesar de ter
apresentado menor média, ficou muito préximo aos demais tratamentos. Enquanto na camada
de 0,20 a 0,40m este mesmo tratamento obteve maior média, com diferenca significativa dos
demais tratamentos e o valor proximo ao apresentado pelo Mata nativa, SAF 2014 e SAF
2018 nas camadas superficiais (0,00 — 0,10m).
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Em trabalho realizado por Calgaro et al. (2015), foram apresentados resultados
semelhantes, onde a macroporosidade em sistemas florestais foi maior na camada superficial
(0,00-0,10m) e menor nas subsuperficiais, inversamente ao que foi demonstrado em area de
pastejo, sendo maior nas camadas subsuperficiais e menor nas superficiais, os resultados das
camadas mais profundas foram atribuidos ao pisoteio animal, caracteristica de manejo
semelhante a este trabalho.

Nas camadas de 0,00 a 0,20m o tratamento Mata Nativa apresentou maiores médias
para macroporosidade, sendo acompanhado pelos tratamentos com os SAF’s, mostrando a
capacidade desses sistemas em influenciar positivamente esse atributo, tal similaridade pode
ser atribuida a presenca de um alto teor de biomassa radicular das diferentes espécies,
arboreas e herbaceas, implantadas. Segundo Jackson et al. (1996), as espécies arboreas
apresentam biomassa de 2 a 5 kg/m2 em comparacdo as espécies de producdo agricola e as
forrageiras, que apresentam valores menores que 1,5 kg/mz2.

Para todos os tratamentos e camadas a macroporosidade apresentou valores maiores
que 0,10 m®.m=3, limite minimo critico sugerido por Xu, Nieber e Gupta (1992) para o bom
desenvolvimento vegetal.

Ao avaliar a microporosidade do solo, verificou-se a diferenca significativa entre os
tratamentos em todas as camadas analisadas, apresentando maiores médias nas camadas
superficiais.

Nas camadas de 0,00-0,05 e 0,05-0,10m o tratamento Mata nativa apresentou maiores
médias em comparacdo aos demais tratamentos, ja nas camadas de 0,10-0,20 e 0,20-0,40m o
tratamento que se destacou foi 0 SAF 2014.

Para todas as camadas analisadas, o tratamento pousio apresentou as menores médias
de microporosidade, com excecdo da camada de 0,10 a 0,20m que apresentou valores
inferiores no tratamento SAF 2018.

Altos valores de microporosidade representam estagio de degradacdo do solo, sendo
que a distribuicdo adequada de micro e macroporos, segundo Kiehl (1979), seja de %/5 de
microporosidade (aproximadamente 33,5%) e /3 de macroporosidade (aproximadamente
16,5%) dos 50% ocupados pelo espago poroso do solo.

De acordo com Alves (2001), a modificacdo da macroporosidade altera tanto a
microporosidade quanto a porosidade total. Uma vez iniciado o processo de degradacdo e
desestruturacdo do solo, o resultado é imediato, provocando o aumento da densidade do solo e
diminuicdo da macroporosidade. Ainda, segundo Alves (2001), a soma da macro e

microporosidade correspondem a porosidade total do solo, no entanto, quando apresentada em
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altos valores, a porosidade total ndo representa se o solo estd em condi¢do adequada. Dessa
forma, a distribui¢do do tamanho de poros é uma informagdo extremamente importante para
realizar a avaliacdo da qualidade estrutural do solo.

Como verificado por Kitamura et al. (2008) quando ocorre a diminuicdo da
macroporosidade, solos degradados respondem com aumento de compactacdo, e esse
resultado é indicado pelo aumento da densidade do solo.

Foi possivel constatar nesse estudo, que o0s sistemas que priorizaram acdes
conservacionistas e a implantacdo de espécies arboreas, influenciaram positivamente a
microporosidade.

Para a porosidade total, estatisticamente houve diferenca significativa apenas na
camada de 0,00-0,05m no tratamento Mata nativa, com maiores valores apresentados, sendo
estes valores proximos aos SAF 2014 e 2018. Esse resultado pode ter sido influenciado pelo
alto teor de material organico presente na superficie do solo.

Nas camadas seguintes ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos, mantendo
os valores de 0,33 a 0,39 m3.m; destacando o tratamento SAF 2014 para as camadas de
0,05 a 0,20m e Mata nativa para camada de 0,20 a 0,40m.

O tratamento SAF 2014 apresentou menor densidade do solo para todas as camadas,
com excecdo da camada de 0,05 a 0,10m, apresentando menor valor no tratamento Mata
nativa. Foi possivel observar que houve a reducdo da Ds nas areas com presenca de espécies
arboreas, isso pode ser atribuido a insercdo de material organico e consequentemente
proximidade a condicdo natural do solo.

Em é&reas de vegetacdo natural ha uma grande diversidade de espécies vegetais e
animais, devido a isso ocorre também a diversidade de organismos presentes no solo,
contribuindo diretamente para o desenvolvimento adequado da porosidade e reducdo da
densidade do solo (ROSSETTI; CENTURION, 2018).

Os resultados expressos na Figura 3, referem-se as médias de porosidade e densidade
do solo, relacionados a suas respectivas areas e porcentagens.



Figura 3. Gréaficos Box Splot, referente a porcentagem da porosidade e densidade do solo,
para cada variavel entre os tratamentos. Panorama -SP, dezembro de 2021.
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5.2 Estabilidade de agregados em agua

Na figura 4 e tabela 5, estdo os resultados da estabilidade de agregados, no qual os
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agregados com didmetro de 4 mm obtiveram diferenca estatistica nas camadas de 0,00-0,05m

e 0,20-0,40m apresentando maiores médias nos tratamentos Pousio e SAF 2018,

respectivamente. Os agregados com diametro de 2 mm também apresentaram diferenca

estatistica, no entanto, apenas na camada de 0,00-0,05m, sendo as maiores médias

apresentadas no tratamento SAF 2018, em comparacdo aos demais tratamentos. Para as

demais camadas, 0s tratamentos com presenca de arvores apresentaram melhores resultados

que o tratamento pousio.

A média de agregados com diametro menor que 2 mm foi predominante no tratamento

Pousio, que apresentou maior valor em todas as camadas.
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De acordo com Cavalcante et al. (2019), quando presente a cobertura presente na
superficie do solo, se mostra eficaz na redugdo, podendo inclusive evitar o impacto das gotas
de chuva, proporcionando uma rugosidade hidraulica e diminuindo o escorrimento superficial
de agua (HUI et al., 2010; ZHAO et al., 2016; CANTALICE et al., 2017), a presenca de
cobertura, assim como a copa das arvores auxiliam na conservacdo da umidade no solo,
propiciando um ambiente favoravel a agregacao desse (COSTA et al., 2015).

As particulas primarias sofrem grande influéncia da matéria organica e outros agentes
cimentantes que sdo favorecidos pelos oxihidroxidos de Fe e Al e pela forte interacdo com
caulinita nos solos de clima tropical (SILVA; MENDONCA, 2007). A estabilizacdo e
formacdo dos microagregados é realizada através de interacdes fisico-quimicas em companhia
das ligacdes argilo-metal-humicas (TISDALL; OADES, 1982; OADES, 1989; BASTOS et
al., 2005; SILVA; MENDONCA, 2007). A desaceleracdo da entrada de agua nos agregados
auxilia na diminuicdo de desagregacdo, consequentemente aumentando a resisténcia dos
agregados quando em contato com a agua, isso pode ser atribuido a acdo da MOS humificada
(SILVA; MENDONCGCA, 2007).

Figura 4. Gréafico de colunas, referente indice de estabilidade de agregados do solo, para cada
tamanho entre os tratamentos. Panorama -SP, dezembro de 2021.
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Legenda: DMP — didametro médio ponderado; A — camada 0,00 — 0,05m; B — camada 0,05 — 0,10m; C
— camada de 0,10 — 0,20m; D — camada de 0,20 — 0,40m. 4, 2, 1, 0.5, 0.25 e DM25 correspondem ao
tamanho dos agregados em mm.
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Tabela 5. Valores do teste F, CV (%) e valores méedios do diametro médio ponderado e didmetro das peneiras de 4; 2; 1; 0,5; 0,25 e < 0,25 mm, dos
tratamentos estudados nas camadas de solos (0-0,05; 0-05,10; 0,10-0,20; 0,20-0,40m), Panorama -SP, dezembro de 2021.

DMP (mm) 4 mm 2mm 1 mm 0,5 mm 0,25 mm < 0,25 mm
Tratamentos
0,00-0,05 m
MATA NATIVA 3,562 46,620 ab 41,107 ab 1,775 b 1,292 b 1,587 7,617b
SAF 2014 3,590 36,667 b 46,207 a 1,960 b 0,747 b 0,947 5,862 b
SAF 2018 3,410 36,550 b 51,225 a 1,537b 1,227b 1,490 8,132 b
POUSIO 3,232 50,045 a 20,870 b 2,802 a 2,222 a 2,312 20,987 a
F trat. 3,348NS 5,992* 6,885* 8,661* 9,961* 3,119N8 15,049NS
CV (%) 5,21 13,30 25,47 18,53 18,74 20,11 23,69
0,05-0,20 m
MATA NATIVA 3,370 b 48,525 38,682 1,382 b 0,832 1,765 8,807 b
SAF 2014 3,925 a 48,775 35,042 0,917 ¢ 1,047 1,277 5520 b
SAF 2018 3,447 ab 45,870 38,952 1,327 bc 1,972 2,617 9,262 b
POUSIO 3,035b 40,070 35,042 2,742 a 2,087 2,340 17,717 a
F trat. 9,361* 1,592N8 0,757NS 61,460* 4,131N8 3,711NS 32,519*
CV (%) 6,97 14,00 13,58 12,72 22,22 21,06 17,67
0,10-0,20 m
MATA NATIVA 3,447 a 38,875 36,927 1,772 2,132 1,412 8,677 b
SAF 2014 3,637 a 43,527 40,010 1,352 1,945 3,450 9,712 b
SAF 2018 3,182 b 39,097 38,600 1,602 2,722 3,515 14,460 b
POUSIO 2,930 ¢ 39,190 31,157 1,780 2,160 2,770 22,950 a

F trat. 50,420* 0,517NS 2 892NS 0,941NS 0,430NS 2,892NS 19,413*
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CV (%) 2,64 15,51 12,47 25,41 25,70 27,65 21,17
0,20-0,40 m

MATA NATIVA 3,327 a 40,377 a 41,512 1,720 a 1,722 ab 2,402 ab 12,262 b
SAF 2014 3,152 a 39,817 ab 38,777 1,227 ab 1,942 ab 4,412 a 13,825 Db
SAF 2018 3,180 a 41,837 a 34,160 1,700 a 2,642 a 4,130 a 15,530 b
POUSIO 2,710 b 35,557 b 34,300 0,500 b 1,100 b 1,617 b 26,922 a
F trat. 10,388* 0,124* 2,886N° 4,978* 4,797* 5,821* 51,225*
CV (%) 5,34 5,37 11,38 19,83 21,38 25,61 10,86

Fonte: Santos (2022).
*significativo a 5% de probabilidade e NS ndo significativo. Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

5.3 Grau de Floculacéo e argila dispersa em agua

Os dados que se referem ao Grau de Floculagédo (GF) estéo dispostos na tabela 6. o valor do tratamento SAF 2018 foi maior na camada de 0,00-
0,05 e 0,10-0,20m, apresentando diferenca significativa para a primeira camada citada enquanto para a segunda, apesar de maior média, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos. Na camada de 0,05-0,10m a maior média foi do tratamento Mata nativa, ndo diferindo estatisticamente do
tratamento SAF 2018.

Na camada de 0,20-0,40m o tratamento pousio apresentou maior média, ndo diferindo significativamente dos demais tratamentos.

Apenas para 0 SAF 2018, ocorreu a redugéo gradativa do GF entre as camadas conforme a profundidade aumentava, 0 que ndo aconteceu nos
demais tratamentos como Mata nativa e Pousio que houve o inverso, aumento do GF a medida que se aprofundaram as camadas.

Quanto a Argila Dispersa em Agua (ADA) houve diferenca significativa apenas nas primeiras camadas (0,00-0,05 e 0,05-0,10m), o tratamento
pousio apresentou maiores meédias. No entanto, para os tratamentos SAF 2014 e 2018, houve aumento da ADA a medida que aumentava a

profundidade do solo.
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Tabela 6. VValores médios do grau de floculagdo (%) e argila dispersa em agua (%), CV (%) e teste F a 5% de probabilidade. Panorama - SP. Dezembro
de 2021.

Grau de floculagéo (%)

Tratamento
(0,00-0,05 m) (0,05-0,10 m) (0,10-0,20 m) (0,20-0,40 m)
MATA NATIVA 60,115 b 86,637 a 80,330 60,622
SAF 2014 44,735 b 55,067 b 55,870 42,197
SAF 2018 88,150 a 83,290 a 82,145 55,502
POUSIO 48,130b 60,297 b 69,922 71,150
FTRAT 10,776* 13,027* 4,024N5 1,617NS
CV (%) 19,93 12,39 16,69 22,98
Argila dispersa em agua (%)
Tratamento
(0,00-0,05 m) (0,05-0,10 m) (0,10-0,20 m) (0,20-0,40 m)
MATA NATIVA 14,390 ab 8,660 bc 11,670 25,730
SAF 2014 13,032 b 15,410 ab 23,732 25,305
SAF 2018 4,967 ¢ 6,540 c 11,527 21,217
POUSIO 21,830 a 16,587 a 14,840 20,915
F TRAT 14,642* 9,721* 2,979N 0,258Ns
CV (%) 26,64 6,91 23,03 23,59

Fonte: Santos (2022).
*significativo pelo método de Tukey (5%). Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si.
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Segundo Alleoni e Camargo (1994), valores do grau de floculagdo se
aproximando de 100% e a argila dispersa mais proximas de 0%, normalmente
observados no horizonte B de Latossolos oxidicos, que possuem microestruturas
fortalecidas, correspondem aos dados desse estudo. Esses valores afirmam que camadas
superficiais do solo possuem maior quantidade de MO e consequentemente, maior sera
o valor do GF. De acordo com Cruz et al. (2014) obtiveram valores médios de 73% de
GF na camada de 0-0,10m, 72% na camada 0,10-0,20m e 60% na camada de 0,20-
0,40m, em floresta no Argissolo Amarelo, no estado de Roraima. Sendo associado que,
quanto maior o GF, ou seja, mais préximo a 100%, maior sera o teor de MO.

O alto teor do grau de floculagdo e o baixo teor de argila dispersa, sdo
indicativos de boa estabilidade estrutural, influenciando diretamente na suscetibilidade
do solo na ocorréncia dos processos de compactacdo, demonstrando assim que 0sS
resultados desse trabalho corroboram com a relagdo citada evidenciando uma melhor

qualidade estrutural nos sistemas com espécies arboreas inseridas.

5.4 Infiltracdo de 4gua no solo

As médias observadas e estatistica da taxa de infiltracdo estdo dispostas na
tabela 7, e apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos, no qual o
tratamento Pousio apresentou maior média. O tratamento pousio, apesar do historico de
pisoteio animal, apresentou maior taxa de infiltracdo de agua no solo, podendo o
resultado ser atribuido ao periodo em descanso, que ocorreu o desenvolvimento de
espécies espontaneas com sistemas radiculares distintos, além da deposicdo de material
organico oriundo das rocadas e processos naturais, aléem de ndo haverem acOes
antropicas na area a médio prazo.

Os valores obtidos em todos os tratamentos estdo proximos aos valores de taxa
de infiltracdo de Branddo et al. (2012) os quais indicam que solos com textura média

apresenta infiltragdo constante entre 38,1 a 111,8 cm.h.

Tabela 7. Valores de CV (%) e teste F a 5% de probabilidade e valores médios da taxa
de infiltracdo da 4gua no solo. Panorama - SP. Dezembro de 2021.

Tratamento Taxa de infiltragdo (cm/h)
MATA NATIVA 41,85¢
SAF 2014 63,88 bc

SAF 2018 75,27 ab
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POUSIO 98,68 a
F trat 0,00
CV (%) 16,89

Fonte: Santos (2022).
*significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

O processo de degradacdo fisica do solo, propicia seu selamento e influenciado
pelo impacto das gotas da chuva, resulta na reducdo da taxa de infiltracdo (LAL, 1974).
Souza e Alves (2003) citam que a adogdo de técnicas conservacionistas, estdo dentre as
alternativas para diminuicdo do efeito causado pelo impacto das gotas da chuva e/ou
irrigagéo, isso porque priorizam uma menor mobilizagdo do solo e propiciam elevada
protecao da superficie com os residuos culturais.

Segundo Silva (2003) solos que apresentam maior macroporosidade permitem
elevada movimentacdo de &gua no solo, devido a area de transporte ser mais extensa.
Considerando também a relagdo ao movimento de &gua no solo, ndo é somente o
tamanho do poro, mas a continuidade dos mesmos, pois pequenos poros podem

conduzir mais dgua quando estes sao continuos.

Figura 5. Grafico Box Splot, referente a taxa de infiltracdo de agua no solo, entre os
tratamentos. Panorama -SP, dezembro de 2021.
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Fonte: Santos (2022).

Os valores de infiltracdo em todos os tratamentos estdo dentro da taxa estavel

como determinado por Rawls et al., (1996), pois em solos de textura arenosa quando
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utilizadas para pastagem é recomendavel que a taxa de infiltracdo esteja na faixa de 38,1

até 111,8 cm.ht e 38,1 até 94,0 cm.h™? para éreas cultivadas.

5.5 Fracionamento Fisico da Matéria Organica do Solo

Na tabela 8, estdo dispostos os dados referentes ao Carbono organico, avaliado

através do fracionamento fisico da matéria organica do solo.

Tabela 8. Valores de CV (%) e teste F a 5% de probabilidade e valores médios do
fracionamento fisico da matéria organica. Panorama - SP. Dezembro de 2021.

Tratamento CO (g.kg?)
MATA NATIVA 6,68 a
SAF 2014 2,95Db
SAF 2018 2,63 Db
POUSIO 3,70 ab
F trat 0,008"
CV (%) 19,2

*significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Estudos relatam que a FP é pouco transformada pelo uso e manejo do solo em
curto espaco de tempo. Desse modo, 0 CO da Mata Nativa, apresentou uma ciclagem de
nutriente mais lenta, afirmando o dado de Bayer et al. (2004) e Santos et al. (2012). Em
consequéncia disso, o conteldo de CO pode estar em alto grau de decomposicdo e
estabilizacdo, especialmente pelas interacfes entre as particulas minerais (BALDOCK;
SKEJMSTAD, 2000). O tratamento Mata Nativa ndo sofreu interferéncias antropicas e
0 acumulo de MO proveniente da serrapilheira, podendo ter favorecido o maior teor de
CO em comparagéo aos demais tratamentos.

Em trabalhos realizados por Silva e Mendonga (2007), os autores indicam que
sistemas que foram submetidos a poucos processos de revolvimento do solo, se
beneficiam com o incremento do CO da FP-areia no ambiente, sendo essa fracdo
formada por diversos residuos vegetais ou proveniente de outros materiais que se
adeririam a superficie das particulas, sendo facilmente propenso a acdo de
microrganismos, em comparacao as demais FP.

Em solos em situacdo de degradacdo e presentes em climas com temperaturas

elevadas, presume-se a auséncia ou baixa cobertura superficial de palhada devido aos
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processos acelerados de decomposicdo do material organico, assim a temperatura tem
potencial de influenciar negativamente o solo, reduzindo o teor de agua e a capacidade
de absorver nutrientes (ASHAGRIE et al. 2007).

Os tratamentos com SAF’s implantados apresentaram menores médias em
comparacdo aos demais tratamentos, uma das possibilidades que expliqguem a reducéo
de CO, é atividade microbiologica que estd relacionada com a reducdo da MO. Os
microrganismos realizam a oxidacdo dos materiais organicos que foram expostos
através do manejo cultural (SPACCINI et al., 2006), como é o caso desses sistemas
onde hé irrigacdo de manuseio dos canteiros, também de acordo com Cardelli et al.
(2012), os autores salientaram que, assim como o contetdo e a qualidade da MO, a
bioquimica é afetada, especialmente quando o sistema natural é modificado para

pastagem ou demais culturas.



5.6 Fertilidade do solo

Os resultados dos atributos quimicos do solo nos tratamentos avaliados estdo representados na tabela 9.
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Tabela 9. Atributos quimicos do solo, nas camadas de 0,00-0,05 m; 0.05-0,10m; 0,10-0,20m e 0,20-0,40m. Panorama, SP. Dezembro de 2021.

Atributos Quimicos do Solo - 0,00-0,05 m

Tratamento P - resina MO H K Ca M CTC
mg/dm® | g/dm3 CECIZ mmolc/dm?® | mmolc/dm? mmolc%dm3 i s SB | mmole/am? | V¥ | Mm%
MATA NATIVA 13,5 20,0 5,4 2,5 20,5 9,8 14,3 0,0 32,7 47,0 68,3 0,0
SAF 2014 10,8 16,0 51 1,0 18,3 6,3 15,3 0,5 25,5 40,8 62,5 1,8
SAF 2018 14,3 15,0 5,5 2,1 14,0 9,5 12,3 0,0 25,6 37,8 66,3 0,0
POUSIO 17,8 13,8 5,3 3,1 10,8 8,5 12,8 0,0 22,3 35,1 62,8 0,0
Atributos Quimicos do Solo - 0,05-0,10 m
Tratamento P - resina MO H K mmolc/ | Cammolc/ | Mg mmolc/ CTC
mg/dm3 | g/dm? CECIZ dm? dm?® ) dm? i o= mmolc/dm? V% | m%
MATA NATIVA 75 14,0 5,8 2,0 16,5 8,3 12,3 0,0 26,8 39,0 68,8 0,0
SAF 2014 12,0 13,0 5,2 0,9 17,5 5,3 13,5 0,3 23,6 37,1 63,3 1,3
SAF 2018 6,8 10,8 5,5 1,8 9,3 6,8 11,3 0,0 17,8 29,0 61,3 0,0
POUSIO 15,5 11,3 5,3 2,6 10,8 5,5 15,0 0,5 18,8 33,8 55,8 2,8
Atributos Quimicos do Solo - 0,10-0,20 m
Tratamento P - resina | MO g/ H K mmolc/ | Cammolc/ | Mg mmolc/ CTC
mg/ dm? dm?g’J CgCIZ dm3 dm? ’ dm? I 5B | mmole/am? | V¥ | Mm%
MATA NATIVA 55 12,0 54 1,7 115 6,0 12,5 0,3 19,2 31,7 60,8 1,0
SAF 2014 10,3 11,3 5,4 0,8 15,5 12,5 12,5 0,3 21,8 34,3 62,3 1,3
SAF 2018 5,8 10,0 5,4 1,3 8,3 6,8 11,8 0,0 16,3 28,0 58,0 0,0
POUSIO 9,0 9,8 5,4 1,9 11,8 3,5 12,8 0,3 17,1 29,9 56,5 1,3
Atributos Quimicos do Solo - 0,20-0,40 m
Tratamento P -resina | MO g/ H K mmolc/ | Cammolc/ | Mg mmolc/ CTC
mg/ dm? dm3g CSCIZ dm3 dm? ’ dm? HeALL Al SB | mmole/dme | V% | Mm%
MATA NATIVA 3,8 10,5 5,4 1,4 10,3 5,8 11,8 0,0 17,4 29,2 59,5 0,0
SAF 2014 7.8 9,5 5,6 0,6 13,0 5,8 10,8 0,0 19,4 30,1 64,0 0,0
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SAF 2018 4,5 9,5 5,3 12 7,8 53 12,0 0,3 14,2 26,2 53,8 1,8
POUSIO 53 8,8 55 14 10,8 3,3 11,3 0,0 154 26,7 57,8 0,0
Fonte: SANTOS, 2022.

A andlise do solo, representada na tabela 9, evidenciou que os teores de Ca, em sua maioria, sdo mais altos que Mg e K, em virtude da sua
maior disponibilidade proveniente dos materiais introduzidos na area de estudo e possuir caracteristica de afinidade com superficies trocaveis no
solo, esse fato também foi observado por Aquino (2014). A mata nativa apresentou maior teor entre os tratamentos na camada de 0,00-0,05m em
seguida, o SAF 2014 nas demais camadas. Este resultado esta relacionado com o aporte de MO no solo, proveniente da deposi¢do de material
organico (SILVA et al., 2012; RIBEIRO et al., 2019; BUTZKE et al., 2020).

A andlise quimica mostrou que o K possui valores médios a alto na camada de 0,00-0,05m e de médio a baixo nas demais camadas, para
todos os tratamentos. O teor de P esta em todas as camadas do solo e tratamentos. O Mg apresenta teores de médio a alto em todas as camadas e
tratamentos, com excecdo do tratamento pousio na camada de 0,10-0,20m.

Esses resultados se aproximam aos valores do P e K e confirmam os teores de Mg, dos trabalhos de Silva et al. (2012) e Ribeiro et al.
(2019), que observaram que o estoque de serrapilheira, sob manejo agroflorestal, é capaz de acrescentar os teores de P, K e Mg na superficie do

solo comparando com o sistema de Mata Nativa.
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A faixa de pH esta entre o neutro e levemente acido, abaixo da faixa considerado ideal
agronomicamente (5,5-6,5) portanto, a absor¢cdo dos nutrientes, é afetada negativamente. Os
valores de pH possuem relacédo inversamente proporcional ao Al+3 ou seja, quanto mais alto
o valor de pH menor serd o Al+3. Essa relagdo ocorreu em todas as camadas e tratamentos
analisados.

O teor de MO diminuiu de acordo com a profundidade do solo em todos 0s
tratamentos, em consequéncia da deposicdo proveniente de material organico de origem
vegetal ou animal nas camadas superiores do solo. Verificou-se que a MO esta relacionada
com a CTC em todas as camadas e tratamentos. A Mata Nativa apresentou 0 maior teor de
MO em todas as camadas analisadas. Esses resultados corroboram com os dados de GF, ADA
desse mesmo trabalho, afirmando a ligacdo entre os atributos quimicos com os atributos
fisicos do solo.

De acordo com Costa et al. (2015), as caracteristicas quimicas do solo em sistemas
integrados sdo resultado do maior aporte de residuos decompostos na camada superficial do
solo, disponibilizam nutrientes no sistema, estimulando a atividade bioldgica.

A CTC, SB e H+AI, estdo relacionados diretamente em razdo de serem
interdependentes para determinacdo dos atributos quimicos do solo, dessa forma,
corresponderam com altos teores em todas as camadas avaliadas e tratamentos.

Para a saturacdo por bases (V%), apresentou valores médios. Para todas as camadas,
os teores de V% foram superiores nos tratamentos com componentes florestais e maior
biodiversidade.

O SAF 2014 se destacou nas profundidades de 0,05 a 0,40m apresentando maiores
teores de P, no entanto abaixo do ideal na maioria das profundidades e tratamentos.

Os solos tropicais sdo caracterizados pelos baixos teores de P disponivel e alto grau de
intemperismo (BONSER et al., 1996; ROCHA et al., 2005). E comumente encontrado no
Brasil, solos acidos que promovem a deficiéncia em P. Essa baixa disponibilidade e o
reduzido aporte de P organico proveniente de residuos decompostos no perfil superficial do

solo, afirmaram as premissas descritas na literatura.
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6 CONCLUSAO

Os sistemas com espécies arboreas inseridas, Mata Nativa, SAF’s 2014 ¢ 2018,
apresentaram maiores contribuem para a melhoria dos atributos fisicos do solo, demonstrando
impactos positivos quanto a qualidade fisica do solo, ressaltando a sustentabilidade e
preservacdo do solo através dos Sistemas Agroflorestais (SAF).

A macroporosidade observada nos sistemas com espécies arboreas, Mata nativa e 0s
Sistemas Agroflorestais implantados, se destacaram na profundidade de 0,20 m em relagéo ao
Pousio, evidenciando o desempenho positivo do sistema radicular das espécies inseridas na
melhoria da qualidade fisica do solo.

Avaliacdes do estoque de carbono organico apresentaram o tratamento mata nativa
semelhante ao tratamento pousio, enquanto para os atributos quimicos, os tratamentos Mata
Nativa e SAF’s (2014 e 2018), apresentaram melhores médias, em comparagdo ao tratamento
pousio.

Foi possivel observar nesse trabalho que areas de pousio, podem ser evitado nos solos
arenosos, visto que sistemas que propiciem maiores teores de materiais organicos resultam em
melhorias na conservacdo do solo, ou seja, menor perda de C do solo, maior capacidade de
estocar agua devido a protecdo do solo com cobertura vegetal na superficie, tendéncia a
aumento da atividade microbiana e atividade enzimaética, propiciada pela presenca de

substrato e indicando o favorecimento quanto a qualidade do solo.
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