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RESUMO: O trabalho teve como objetivo de avaliar o efeito de quatro sistemas de uso da terra: dois sistemas agroflorestais
(sistema silviagricola e sistema silvipastoril), pastagem solteira de Urochloa decumbens e mata nativa, sobre as caracteristicas
fisicas do solo, em Sao Carlos, SP. Foram analisadas a densidade de solo, macroporosidade, microporosidade e porosidade
total, e a estabilidade de agregados, nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,20 e 0,20-0,40 m, no ano de 2015. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro repetigdes. Os dados foram submetidos ao teste F e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey. Foi aplicada a anélise multivariada utilizando o método de Ward e a distancia Euclideana
com variaveis padronizadas. Constatou-se que o solo sob mata nativa apresenta melhores condigdes fisicas que as areas com
as demais formas de uso da terra. As caracteristicas fisicas do solo nos sistemas agroflorestais n&o variaram em funcéo da
distancia da faixa de arvores. A pastagem solteira apresentou compactagéo do solo na camada de 0-0,40 m. Considerando o
conjunto de variaveis estudadas, foi possivel separar trés grupos, por similaridade do conjunto de atributos fisicos do solo: (1)
mata, (2) sistema silviagricola e (3) aquele formado pela pastagem solteira e pelo sistema silvipastoril.

Palavras-chave: porosidade do solo; sistema silviagricola; sistema silvipastoril.

Physical soil attributes in four land use systems
at Sao Carlos County, Sao Paulo State, Brazil

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of four land use systems: two agroforestry systems (agrisilviculture
and silvopastoral system), single pasture of Urochloa decumbens and native forest, on the physical characteristics of the soil,
in S&o Carlos, SP, Brazil. Soil density, macroporosity, microporosity and total porosity, and the stability of aggregates, in the
layers of 0-0.05, 0.05-0.20 and 0.20-0.40 m, we were analyzed in the year 2015. The experimental design was a completely
randomized design with four replications. The data were submitted to the F test and the means were compared by the Tukey
test. The multivariate analysis was applied using the Ward method and the Euclidean distance with standardized variables. It
was verified that the soil under native forest presents better physical conditions than the areas with other forms of land use. The
physical characteristics of the soil in the agroforestry systems did not vary according to the distance of the trees. The conventional
pasture presented soil compaction in the 0-0.40 m layer. Considering the set of variables studied, it was possible to separate three
groups, by similarity of the set of physical attributes of the soil: (1) secondary native forest, (2) agrisilviculture and (3) that formed
by conventional pasture and silvopastoral system.

Key words: soil porosity; agrisilviculture; silvopastoral system
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Atributos fisicos do solo em quatro sistemas de uso da terra em Sao Carlos, SP

Introducao

O estudo da variagdo dos atributos do solo ao longo
do tempo permite quantificar a magnitude e duracdo das
alteracGes provocadas por diferentes sistemas de manejo
(Silveira et al., 2011). Esses atributos sdo importantes para
estabelecer se houve degradagao ou melhoria da qualidade
do solo em relagdo a um sistema de manejo determinado
(Reichert et al., 2009).

As mudangas na estrutura do solo e o rompimento dos
agregados, provocados pelo mau-uso do solo, se expressam
como aumento da compactacgao, reducdo da porosidade e da
infiltracdo de 4gua no solo, comprometendo o crescimento
radicular, a utilizacdo de agua e de nutrientes do solo, e
reduzindo assim a produtividade das culturas agricolas
(Garcia & Rosolem, 2010). Dentre as propriedades fisicas do
solo, a estrutura e a agregacdo estdo entre os parametros
mais sensiveis ao manejo (Stone & Schlegel, 2010; Tavares
Filho et al., 2010). A estabilidade de agregados tem sido
usada como indicador da qualidade fisica do solo, pois é
sensivel as altera¢des, conforme o manejo adotado (Bonini
& Alves, 2011).

Com o aumento da demanda por alimentos e a evolugdao
tecnoldgica na producdo, a atividade agricola moderna
passou a se caracterizar por sistemas padronizados e
simplificados de monocultura. Esse modelo de produgdo
agropecuaria predomina nas propriedades rurais em todo
o mundo, entretanto, tem mostrado sinais de saturagao,
em virtude da elevada demanda por energia e por recursos
naturais que o caracteriza (Balbino et al., 2011a).

No caso de pastagens, segundo Bravin & Oliveira (2014),
uma alternativa para a recuperagdo de areas degradadas é a
implantacdo de diferentes modelos de integra¢do lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF). De acordo com Balbino et al.
(2011b), “os sistemas de integragdo podem ser classificados
em quatro modalidades distintas: integra¢dao lavoura-
pecudria (ILP) ou agropastoril, sistema de produgdo que
integra os componentes agricola e pecuario em rotagao,
consorcio ou sucessdo, na mesma area € N0 Mesmo ano
agricola ou por multiplos anos; integracao pecuaria-floresta
(IPF) ou silvipastoril, sistema de produg¢dao que integra os
componentes pecuario (pastagem e animal) e florestal, em
consorcio; integracdo lavoura-floresta (ILF) ou silviagricola,
sistema de produgdo que integra os componentes florestal e
agricola pela consorciagdo de espécies arboreas com cultivos
agricolas (anuais ou perenes); integracdo lavoura-pecuaria-
floresta (ILPF) ou agrossilvipastoril, sistema de produgdo que
integra os componentes agricola, pecuario e florestal em
rotacdo, consdrcio ou sucessao, ha mesma area.”

A adogdo de sistemas de produgdo arborizados esta se
ampliando no Brasil (Balbino et al., 2011b), no entanto ha
pouca informagdo a respeito das alteragdes nos atributos
fisicos do solo.

Considerando o potencial de recuperagdo da qualidade
do solo por sistemas agroflorestais, o presente trabalho
foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de quatro

Rev. Bras. Cienc. Agrar., Recife, v.13, n.2, 5524, 2018

formas de uso da terra sobre a variagdo de atributos fisicos
de Latossolos em uma regido de tensdo ecoldgica Cerrado-
Mata Atlantica, em S3o Carlos, SP.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido em S3o Carlos, SP (latitude
22°1" sul e longitude 47°53’ oeste). O clima de acordo com
a classificacdo de Koppen-Geiger é do tipo Cwa-Awa, com
duas estacOes bem definidas: seca, de abril a setembro, e
chuvosa, de outubro a margo. A temperatura média anual é
de 21,2 °C. A umidade relativa média anual do ar é de 75,6%.
O relevo da regido é suave - ondulado, com declives de 3% a
5%, e altitude média de 860 m.

Foram avaliadas quatro diferentes formas de uso da terra:
dois sistemas agroflorestais (sistema silviagricola e sistema
silvipastoril, localizados em 4dreas contiguas), pastagem
solteira convencional e mata nativa. O sistema silvipastoril
(SSP) foi estabelecido em dezembro de 2007, com o plantio
de 4519 mudas de arvores em uma area formada por
Urochloa decumbens em Latossolo Vermelho (Embrapa,
2013) de textura média (0,699 kg kg™ de areia, 0,232 kg kg*
de argila e 0,069 kg kg de silte). As arvores foram plantadas
em renques de trés linhas, distanciados a 17 m entre si,
acompanhando o nivel do terreno e com distancias entre
arvores no renque de 2,5 m x 2,5 m, resultando em 600
arvores ha. Na linha central do renque foram testadas as
seguintes espécies florestais: angico-branco (Anadenanthera
colubrina); canafistula (Peltophorum dubium); ipé-felpudo
(Zeyheria  tuberculosa);  jequitiba-branco  (Cariniana
estrellensis) e pau-jacaré (Piptadenia gonoacantha). Para
tutoramento destas espécies, foram plantadas duas linhas
marginais de mutambo (Guazuma ulmifolia) e de capixingui
(Croton floribundus). As mudas foram consideradas aptas
para plantio no campo quando atingiram tamanho de 0,15
m a 0,2 m para tubetes de 0,056 L (capixingui e mutambo) e
de 0,2 m a 0,4 m para tubetes de 0,290 L (espécies da linha
central), tendo um sistema radicular bem formado. As linhas
de plantio das arvores foram subsoladas e sulcos de 0,3 m
de profundidade foram abertos com sulcador de cana. Nas
covas das arvores ao plantio foram aplicados 0,03 kg de
calcario dolomitico, 0,1 kg do adubo formulado 08-28-16 e
0,01 kg de FTE BR12. As mudas foram plantadas com 0,002 kg
de condicionador de solo (gel de poliacrilamida) dissolvidos
em 0,5 L de 4gua por cova, para minimizar a necessidade
de irrigacdo caso houvesse veranico. O herbicida glifosato
foi aplicado para dessecamento do capim 15 dias antes do
plantio das mudas nas faixas do pasto. Os tratos culturais
envolveram o combate as formigas cortadeiras, rogada do
capim nas faixas de arvores e coroamento das mudas, a fim
de minimizar a competicdao das invasoras. Em novembro de
2008 as arvores receberam 0,1 g do adubo formulado 08-
28-16 na coroa e em margo de 2009 receberam 0,05 kg
de sulfato de amoénio  planta™. As faixas com as arvores
permaneceram protegidas do gado por cerca elétrica
durante todo o periodo experimental. A pastagem entre as
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faixas de arvores no SSP recebeu anualmente uma adubagao
de manutencgao.

O sistema silviagricola foi implantado em uma 4area
dominada por U. decumbens em Latossolo Vermelho-Amarelo
(Embrapa, 2013) de textura média (0,714 kg kg de areia,
0,231 kg kg? de argila e 0,055 kg kg de silte), em janeiro de
2008. Um total de 2414 mudas de arvores foi plantado em
janeiro de 2008, em sequéncia ao plantio do SSP. O desenho
experimental foi andlogo aquele utilizado no SSP, com renques
de darvores compostos de trés linhas de arvores a cada 17
metros, intercalados com cultivos agricolas. Apds a analise do
solo, a calagem foi feita em toda a area experimental (3,3 t ha*
de calcario dolomitico PRNT 75%). Para o plantio, as linhas das
arvores foram subsoladas e sulcos de 0,3 m de profundidade
foram abertos com sulcador de cana. Nas covas das arvores
ao plantio foram aplicados 0,1 kg do adubo formulado 08-
28-16 e 0,01 kg de FTE BR12, juntamente com 0,002 g de
condicionador de solo (gel de poliacrilamida) em 0,5 L de
agua. As drvores foram adubadas nos primeiros dezoito
meses, seguindo o mesmo manejo de SSP e recebendo os
mesmos tratos culturais. As desramas do capixingui e do
mutambo foram realizadas nos dois tratamentos em outubro
e novembro de 2010, 35 meses apos o plantio das arvores.
Os critérios para a desrama foram a conservagdo de pelo
menos 50% da copa verde, retirando ramos abaixo do ponto
em que o tronco apresentava de 0,06 a 0,08 m de diametro.
A drea agricola sofreu preparo convencional do solo desde
a implantagdo. Calagens e adubagbes foram subsidiadas por
anadlises anuais de solo. Os cultivos agricolas foram: sorgo
forrageiro, milho forrageiro, guandu-fava-larga ou aveia-preta.
Em 2012 foram desbastadas 40% das arvores das duas linhas
externas de cada faixa.

A pastagem solteira convencional estd coberta por U.
decumbens implantada em Latossolo Vermelho-Amarelo
(Embrapa, 2013) hd mais de dez anos. A pastagem apresenta
boa cobertura do solo. No periodo de agosto de 2013 a
julho de 2015, a oferta média de capim (matéria seca) foi
de 3153+2726 kg ha?, com taxa de lotagdo média de 1,28 +
0,67 UA ha’. A média ofertada de matéria seca verde foi de
161741998 kg ha. O ganho de peso médio diario foi de 0,55
kg hatdia.

A mata nativa caracteriza-se como floresta estacional
semidecidua, secundaria, compreendendo um fragmento
de 112 ha. Para este estudo, foi selecionada uma area da
mata com Latossolo Vermelho-Amarelo (Embrapa, 2013) de
textura média (0,568 kg kg™ de areia, 0,349 kg kg* de argila
e 0,825 kg kg* de silte). As caracteristicas da mata estdo
descritas em Silva & Soares (2002).

Amostras de solo com estrutura preservada em anéis
volumétricos de 100 cm?® (para analise de porosidade e
densidade do solo), e amostras de solo com estrutura nido
preservada (em torrdes) foram coletadas em outubro de 2015.
As amostras foram coletadas em trincheiras abertas em trés
pontos aleatdrios de cada parcela na mata e na pastagem, e a
trés distancias da linha de arvores nos sistemas agroflorestais:
sob a sopa (SC), a 2 m da linha de arvores (2m) e a 7,5 m da
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linha de arvores (Meio), coletando-se trés subamostras por
parcela. Em cada trincheira a amostragem foi realizada nas
camadas de 0-0,05, 0,05-0,20 e 0,20-0,40 m.

A densidade do solo foi determinada pelo método do
anel volumétrico, e a macroporosidade, microporosidade e
porosidade total foram determinadas pelo método da mesa
de tensdo (Embrapa, 1997). As amostras em torrdes foram
coletadas com auxilio de enxaddo, acondicionadas em sacos
de plastico e, posteriormente, secas ao ar. No preparo das
amostras, os torrées foram destorroados manualmente,
tomando-se cuidado para ndo destruir os agregados. Em
seguida os agregados foram tamisados em peneiras de
6 mm e 4 mm, e os agregados retidos na menor peneira
foram selecionados para a analise laboratorial via Umida
(Embrapa, 1997). O tamisamento via Umida foi utilizado para
a determinagdo da distribuicdo das classes de agregados,
utilizando-se, o aparelho preconizado por Yoder (1936),
que foi calibrado para funcionar durante 10 min, com 30
oscilagdes por minuto. Para a separagdo entre as classes de
agregados determinaram-se as seguintes classes: agregados
> 4,0 mm (AG1); agregados entre 4,0-2,0 mm (AG2);
agregados entre 2,0-1,0 mm (AG3); agregados entre 1,0-0,5
mm (AG4); agregados entre 0,5-0,25 mm (AG5) e agregados
< 0,25 mm (AG6). ApOs ser realizada a separagdo das classes
de agregados foi calculado o diametro médio ponderado
(DMP, em mm), conforme Kemper & Chepil (1965). Para
facilitar a visualizagdo e interpretagdo dos dados utilizou-
se apenas os resultados de agregados maiores que 2 mm,
somando-se as classes de agregados AG1 e AG2.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos (sistema silviagricola,
sistema silvipastoril, pastagem solteira e mata nativa) e quatro
repeti¢cdes. Os dados foram submetidos ao teste F e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), com o uso
do programa computacional Assistat (Silva & Azevedo, 2016).

Por meio de analise multivariada, os sistemas de uso
da terra foram agrupados de acordo com as caracteristicas
avaliadas. Para tanto, foi empregada a analise de
conglomerados utilizando o método de Ward e a distancia
Euclidea com varidveis padronizadas, com o auxilio do
software Infostat (Di Rienzo et al., 2011).

Resultados e Discussao

Os sistemas de uso da terra propiciaram diferencgas
em relacdo aos atributos fisicos do solo, conforme Tabelas
1, 2 e 3. Este fato pode ser parcialmente explicado pelas
diferentes culturas presentes nos sistemas, pois, de
acordo com Bronick & Lal (2005), o tipo de vegetagdo é
um dos fatores considerados importantes na formagao dos
agregados, principalmente pela agdo mecanica das raizes
ou pela excre¢do de substancias com agdo cimentante e,
indiretamente, fornecendo nutrientes a fauna do solo. Além
disso, as praticas de manejo agricola interferem diretamente
na formacdo dos agregados do solo (Vezzani & Mielniczuk,
2011), por influenciarem a dinamica da matéria organica
(zanatta et al., 2007).
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Tabela 1. Macroporosidade (M), microporosidade (), porosidade total (PT), densidade do solo (DS), agregados com diametro
maior que 2 mm (> 2 mm) e didametro médio ponderado (DMP), em fungdo das formas de uso da terra, na camada de 0-0,05 m.

Silviagricola- SC 0,08 0,36 b 0,44 ab 1,42 ab 64,10 ab 4,78
Silviagricola- 2m 0,06 0,40 ab 0,46 ab 1,37 ab 40,19 bc 5,14
Silviagricola - Meio 0,05 0,37 b 042 b 1,45 ab 24,72 ¢ 5,69
Silvipastoril - SC 0,08 0,37 b 0,45 ab 1,39 ab 89,95 a 4,99
Silvipastoril - 2m 0,02 0,36 b 0,38 b 1,61 a 81,43 a 4,95
Silvipastoril - Meio 0,05 0,36 b 0,41 b 1,44 ab 86,43 a 4,86
Pasto 0,02 0,37 b 0,40 b 1,53 a 80,15 a 4,95
Mata 0,07 0,45 a 0,52 a 121 b 92,82 a 5,54
DMS 0,09 0,07 0,09 0,28 32,18 1,20
CcVv 68,66 7,88 9,23 8,33 19,65 9,99

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 2. Macroporosidade (M), microporosidade (p), porosidade total (PT), densidade do solo (DS), agregados com didmetro
maior que 2 mm (> 2 mm) e didmetro médio ponderado (DMP), em fungdo das formas de uso da terra, na camada de 0,05-
0,20 m.

Silviagricola - SC 0,12 a 0,34 ab 0,46 ab 1,45 ab 51,75 bc 526 a
Silviagricola - 2m 0,07 ab 0,42 ab 0,49 a 1,72 a 43,32 ¢ 5,29 a
Silviagricola - Meio 0,06 ab 0,35 ab 0,41 ab 1,56 ab 46,87 c 4,99 ab
Silvipastoril - SC 0,02 b 0,37 ab 0,38 ab 1,61 ab 44,26 ¢ 3,15 b
Silvipastoril - 2m 0,03 b 0,34 ab 0,37 ab 1,62 ab 86,54 ab 4,70 ab
Silvipastoril - Meio 0,06 ab 031 b 0,38 ab 1,63 ab 82,50 ab 4,65 ab
Pasto 0,02 b 0,34 ab 0,35 b 1,67 ab 72,02 abc 4,90 ab
Mata 0,04 b 0,45 a 0,49 a 1,32 b 94,10 a 524 a
DMS 0,07 0,12 12,89 0,36 35,52 1,92

CcVv 56,96 13,90 13,20 9,73 23,29 17,17

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 3. Macroporosidade (M), microporosidade (p), porosidade total (PT), densidade do solo (DS), agregados com didmetro
maior que 2 mm (> 2 mm) e didmetro médio ponderado (DMP), em fungdo das formas de uso da terra, na camada de 0,20-
0,40 m.

Silviagricola- SC 0,10 a 0,34 bc 43,69 ab 1,49 a 60,47 abc 5,26 abc
Silviagricola- 2m 0,08 ab 0,36 bc 44,12 ab 1,48 a 37,68 bc 593 a
Silviagricola - Meio 0,07 abc 0,33 ¢ 40,65 ab 1,55 a 36,78 ¢ 5,56 ab
Silvipastoril - SC 0,04 bcd 0,35 bc 39,04 b 1,57 a 60,57 abc 511 bc
Silvipastoril - 2m 0,03 bcd 0,36 bc 39,53 b 1,56 a 67,01 ab 4,55 ¢
Silvipastoril - Meio 0,02 cd 0,38 b 40,29 ab 1,55 a 74,60 a 4,73 c
Pasto 0,01 d 0,36 bc 37,46 b 1,60 a 78,71 a 4,82 ¢
Mata 0,02 d 0,45 a 46,63 a 1,33 b 78,40 a 5,14 bc
DMS 5,23 4,66 7,01 0,14 29,57 0,71
CcVv 47,01 5,43 7,23 3,87 20,46 5,90

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

O solo sob mata constitui um sistema nao perturbado
(Spera et al., 2010), protegido de agdes antrépicas (Melloni

> 0,50 (Azevedo & Dalmolin (2006); e densidade do solo (DS)
< 1,0 g cm? (Goedert, 2005)), para os atributos estudados:

et al., 2008; Moreira et al., 2011): a vegeta¢do heterogénea
apresenta uma grande quantidade e variedade de raizes
superficiais e profundas e ndo sofreu os efeitos do transito de
maquinas e equipamentos, como mencionaram Torres et al.
(2011) e Andrade et al. (2009) avaliando situagdo semelhante.
Neste estudo, a mata apresentou consistentemente valores
mais proximos daqueles recomendados (microporosidade
(1) > 0,33 (Azevedo & Dalmolin (2006); porosidade total (PT)
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mais altos valores de microporosidade e porosidade total
e menor densidade do solo, nas trés camadas avaliadas, e,
também valores dentre os mais elevados para porcentagem
de agregados maiores que 2 mm e diametro médio
ponderado na camada de 0-0,20 m.

As melhores condi¢Ges fisicas na area sob mata sdo
proporcionadas pela presenca de folhas e ramos sobre o solo
que, ao se decomporem, aumentam os teores de matéria
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organica, proporcionando uma redugdo na densidade,
devido a melhor estruturagdo do solo com sua adigdo (Bonini
& Alves, 2011; Dalchiavon et al., 2013; Zaninetti et al.,
2016), e pelos diferentes sistemas radiculares das espécies
presentes na darea, pois a coloniza¢do do perfil do solo pelas
raizes € uma maneira de incrementar a matéria organica em
profundidade, melhorando a estrutura e criando bioporos
(Calonego & Rosolem, 2010).

A pastagem (Latossolo-Vermelho) apresentou menor
macroporosidade ao longo do perfil analisado e menor
porosidade total na camada de 0,05-0,40 m, provocados,
em parte, pelo pisoteio dos animais (Lanzanova et al.,
2007; Schiavo & Colodro, 2012), o que pode comprometer
a qualidade fisica da camada superficial do solo, que passa a
apresentar aumento da densidade e reducdo da porosidade
(Giarola et al., 2007). Tarrd et al. (2010) observaram que o
volume dos macroporos do solo diminuiu significativamente
com o aumento no tempo de uso das d4reas como
pastagens, principalmente na camada do solo até 0,05 m
de profundidade, mais diretamente afetada pelo pisoteio
animal. No presente estudo, contudo, a macroporosidade
foi reduzida de forma semelhante entre as diversas
profundidades estudadas. Essa pastagem foi mantida sob
manejo extensivo, sem adubacdo de manutencdo, até
dezembro de 2013, quando a area foi piqueteada e passou
a ser conduzida sob pastejo rotacionado, representando,
entdo, uma pastagem em recuperagao.

Redugbes de  microporosidade  prejudicam o
armazenamento de agua no solo e o seu aumento pode
indicar compactacdo do solo quando associado a diminuicdo
da macroporosidade (Fonseca et al.,, 2007). Somente o
sistema silvipastoril, Latossolo Vermelho, na posi¢dao do
meio do piquete, na profundidade 0,05-0,20 m, apresentou
valores de microporosidade inferior a 0,33 m®* m. Agregando
os dados por uso da terra, observa-se que todas as areas
apresentaram valores de microporos entre 36,19 (pastagem
solteira) e 45,30 m3® m3 (mata nativa).

Quando ocorre a degrada¢do da estrutura do solo, ha
modificagGes no arranjo de suas particulas, com diminui¢do
no tamanho dos poros, especialmente nos macroporos, o que
levaareducdodainfiltracdo. Valores de macroporosinferiores
a 0,10 m3 m3 limitam o crescimento radicular, devido a baixa
aeracdo e ao aumento da resisténcia a penetra¢do (Vomocil
& Flocker, 1961). Somente o sistema silviagricola, na posi¢do
sob a copa, propiciou macroporosidade superior a 0,10
m3 m=. Esse resultado é surpreendente: (a) ndo é possivel
explicar porque o desempenho foi superior ao observado na
mata, que recebe elevada deposicdo de matéria organica,
e ndo sofre os impactos do maquinario agricola; e (b) a
area sob a copa no sistema silvipastoril tem manejo similar
ao sistema silviagricola: ambos ndo sofrem intervengao
direta de maquinas e de implementos agricolas e apenas
recentemente foi permitido acesso de animais na faixa de
arvores no sistema silvipastoril (a partir de outubro de 2015).

As posicBes ao longo do transecto linear (sob acopa,a2m
das arvores e ao meio) ndo diferiram entre si dentro de cada
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sistema agroflorestal (silviagricola e silvipastoril) emrelagdo a
porosidade, densidade do solo e didmetro médio ponderado.
No entanto, a porcentagem de agregados maiores que 2 mm
na posicdo ao meio do sistema silviagricola foi menor que
na posi¢ao sob a copa, possivelmente devido ao preparo
do solo de forma convencional utilizado anualmente. Nos
sistemas convencionais de preparo do solo ha interrupc¢do da
continuidade dos macro e microporos (Olibone et al., 2010).
Ndo houve, também, variacdo significativa dos atributos
fisicos analisados ao longo do perfil do solo dentro de cada
sistema de uso da terra.

A macroporosidade foi o parametro mais sensivel
as alteragdes proporcionadas pelos diferentes sistemas
ao longo do perfil e ao longo do transecto. Por outro
lado, a microporosidade foi o parametro que menos
sofreu alteragdes. Bonini et al. (2015) enfatizaram que a
microporosidade do solo é um atributo pouco influenciado
pelo manejo do solo; a macroporosidade é afetada
diretamente pela degradagdao ou melhoria da estrutura
do solo, e as alteragSes na microporosidade estdo mais
relacionadas a sua textura.

Considerando os atributos fisicos em conjunto, por meio
da analise multivariada, o sistema silvipastoril e a pastagem
solteiraapresentaram caracteristicas semelhantes, diferentes
da mata e do sistema silviagricola. Estes também diferiram
entre si (Figura 1). Considerando a profundidade total, de
0-0,40 m, a mata apresentou maior macroporosidade,
microporosidade e porosidade total e menor densidade que
a pastagem. Enquanto o sistema silvipastoril apresentou
valores semelhantes a pastagem para todas essas varidveis,
o sistema silviagricola ficou em posicdo intermedidria: foi
semelhante a mata para macroporosidade, porosidade
total e densidade, e semelhante a pastagem e ao sistema
silvipastoril em relagdo a microporosidade, porosidade
total e densidade. Esse resultado é de certa maneira
surpreendente, pois se esperava melhor desempenho do
sistema silvipastoril. Loss et al. (2014) relataram melhorias
nas caracteristicas fisicas (elevagdo no volume total de poros

Ward
Distancia Euclidiana

Sistema silvipastoril

Pastagem

Sistema silviagricola

Mata

0,00 1,28 2,55 3,83 5,11
Figura 1. Agrupamento dos sistemas de uso da terra por
analise de conglomerados, utilizando o método de Ward e a
distancia Euclideana.
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e no didametro médio ponderado dos agregados e redugao
na densidade) do solo cinco anos apds a implantagdo do
sistema silvipastoril, comparada a area de lavoura e de
pastagem solteira.

Ja o sistema silviagricola foi implantado em area ocupada
por pastagem semelhante aquela utilizada para implantacao
do sistema silvipastoril, e apresentou caracteristicas fisicas
mais semelhantes as da mata, ainda que fosse utilizado
manejo convencional de preparo de solo. Essa area foi
gradeada e arada com frequéncia semestral, enquanto
a pastagem recebeu apenas corre¢do anual (calagem e
adubagdo com NPK). Nem sempre esses efeitos deletérios
sdo observados, pois variagdo das condi¢cdes do solo no
momento das operagBes de preparo pode minimiza-los
(Ralisch et al., 2008).

Todos os solos estudados sdo classificados como
Latossolos, de modo que a estrutura fisica é praticamente
a mesma. SO se houvesse grande varia¢cdo na granulometria
- 0 que ndo é o caso - poderia haver diferencas em relagdo
a porosidade. Portanto consideramos justificado atribuir as
diferencas observadas aos diferentes usos do solo.

Em resumo: a introducdo de arvores na pastagem nao
garantiu a recuperagdo, a médio prazo, dos atributos fisicos
do solo, ainda que o manejo dos animais atendesse as
recomendacgdes zootécnicas, respeitando a taxa de lotagdo
adequada e a pastagem recebesse adubagdo de reposi¢do. O
sistema silviagricola, por outro lado, mostrou caracteristicas
fisicas do solo superiores a pastagem solteira, indicando o
potencial desse sistema para producdo agricola compativel
com conservagao ambiental. Aadocdo do sistemasilviagricola
em associacdo ao sistema de semeadura direta pode ter um
resultado ainda melhor em termos de conservagao do solo.
O preparo convencional do solo, por outro lado, provoca
poda periddica das raizes das arvores, que pode minimizar o
efeito da competicdo entre arvores e cultivos anuais.

Conclusoes

O solo sob mata nativa apresentou melhores condi¢des
fisicas que as demais formas de uso da terra. O solo
sob sistema silviagricola mostrou caracteristicas fisicas
intermediarias, enquanto o sistema silvipastoril e a pastagem
convencional podem ser considerados semelhantes.

A pastagem solteira apresentou compactagao do solo na
camada de 0-0,40 m.

As caracteristicas fisicas do solo nos sistemas
agroflorestais ndo variaram em fungao da distancia da faixa
de arvores.
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