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RESUMO

Os sistemas agroflorestais (SAFs) consistem na combinagao de espécies arbéreas e produgdes agricolas e/ou animal,
buscando a otimizag¢ao do espago e a pluralidade produtiva. O objetivo deste estudo foi avaliar dois indicadores fisicos
de qualidade do solo, sendo, humidade e resisténcia mecanica do solo a penetragao (RP), em uma area gerida e nao
gerida de um SAF, localizado no sudoeste do Parana, Brasil. O tipo predominante de solos na regido sao Latossolo
e Nitossolo, com alto teor de argila. Para a determinagao do teor de humidade a colheita das amostras de solo foi
estratificada nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm e, com o penetrémetro digital determinou-se a resisténcia
do solo a penetragdo, efetuando-se leituras a cada 5 cm até a profundidade de 60 cm. A humidade nao apresentou
diferencas significativas entre as areas, ambas estando proximo dos 22%, assim como em profundidade. Em relacdo a
RP ao longo do perfil, as camadas superficiais (0-30 cm) apresentaram diferenga significativa entre as areas, sendo até os
20 cm maior RP para area nao gerida, enquanto dos 20-30 cm houve maior resisténcia para a area com gestao. Contudo
nas camadas mais profundas (31- 60 cm) ndo houve diferenca significativa entre as areas.

Palavras-chave: Sustentabilidade, cobertura do solo, gestao, qualidade do solo.

ABSTRACT

Agroforestry systems (SAFs) consist of the combination of tree species and agricultural and/or animal production,
seeking space optimization and productive plurality. The objective of this study was to evaluate two physical indicators
of soil quality, being, moisture and soil mechanical resistance to penetration (RP), in a managed and unmanaged
area of an AFS, located in the southwest of Parand, Brazil. The predominant type of soils in the region are Latosol
and Nitosol, with high clay content. For the determination of moisture content, soil samples were stratified in the 0-5,
5-10, 10-20 and 20-40 cm layers and, with a digital penetrometer, soil resistance to penetration was determined, taking
readings every 5 cm, up to a depth of 60 cm. Moisture did not show significant differences between the areas, both
being close to 22%, as well as in depth. Regarding the PR along the profile, the superficial layers (0-30 cm) showed a
significant difference between the areas, being up to 20 cm higher PR for unmanaged area, while from 20-30 cm there
was greater resistance for the area with management. However, in the deeper layers (31-60 cm) there was no significant
differences between the areas.

Keywords: Sustainability, land cover, management, soil quality.
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INTRODUCAO

No inicio do século XXI, a humanidade deparou-
-se com o desafio de compatibilizar as atividades
produtivas com a sustentabilidade da paisagem,
considerando os impactes negativos que o princi-
pio utilitarista dos recursos naturais detinha sob o
meio ambiente, tal como a progressao da poluigado
atmosférica, erosao do solo, degradagao de habita-
ts naturais e a perda de biodiversidade (Miccolis
et al., 2016).

Dada essa problematica, passou-se a discutir glo-
balmente, diferentes formas para desenvolver,
principalmente, a producdo agricola e florestal,
em alternativa a monocultura, dando enfoque na
conservagao e, a0 mesmo tempo, na rentabilidade,
através do fomento de novas oportunidades de tra-
balho e renda no campo (Peneireiro, 2003).

A partir desse pensamento “eco-produtivista”, ha
o surgimento de novos modelos de producao sil-
vicola, dentre os quais cabe destacar os sistemas
agroflorestais (SAF’s). Com base na sua estrutura,
este pode ser classificado como: sistemas silviagri-
colas ou agrofloresta, silvopastoris e agrossilvo-
pastoris (SENAR, 2017).

Segundo Souza et al. (2007), a agrofloresta consiste
num sistema que possibilita pluralizar a produgao
em uma determinada area, podendo ser empre-
gues diversas atividades e culturas tornando pos-
sivel a diversificagdao de produtos.

De um modo geral, trata-se da combinacao de es-
pécies arbdreas e cultivos agricolas anuais e/ou
perenes, buscando equilibrio e otimizagao do tem-
po e do espago, maximizando a viabilidade produ-
tiva, por meio de uma produgao mais equilibrada e
resiliente (Nair, 1993).

Adicionalmente, quanto aos beneficios relaciona-
dos ao solo, SENAR (2017) afirma que esse siste-
ma pode oferecer diversas vantagens, como a re-
cuperagao da fertilidade, a protecao contra erosao
e intempéries, a redugdo da compactacao e ainda,
a promoc¢ao do aumento da matéria organica e da
sua capacidade de retencao de 4dgua.

Segundo Santana & Bahia Filho (1998), a qualidade
do solo pode ser aferida por meio da monitorizagao

de seus atributos fisicos, quimicos e biologicos. En-
tre esses, recomenda-se dar énfase aos indicado-
res que sao mais suscetiveis a mudangas a médio
prazo, como compactagao, resisténcia do solo a pe-
netragdo e o teor de humidade.

E diante desta complexidade, que Brown et al.
(2006) destacam a relevancia de estudos que te-
nham como enfoque demonstrar a influéncia dos
efeitos de agrofloresta bem gerida para a manuten-
¢ado e conservacao do solo, através de indicadores
da qualidade.

Com base nestes principios, o presente estudo teve
como objetivo avaliar dois indicadores fisicos de
qualidade do solo, sendo, teor de humidade e re-
sisténcia mecanica do solo a penetracao (RP), em
uma area gerida e outra com auséncia de gestao
silvicultural de um SAF localizado no municipio
de Dois Vizinhos, sudoeste do estado do Parana,
Brasil.

MATERIAIS E METODOS

Descri¢do da drea de estudo

O presente estudo foi realizado na unidade de ensi-
no, pesquisa e extensao - UNEPE Agrofloresta, lo-
calizada na fazenda experimental da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR no cam-
pus Dois Vizinhos (Figura 1), num ambiente com
diferentes cultivos de espécies florestais nativas.

O municipio estd localizado na regiao sudoeste do
estado do Parand, entre as coordenadas geografi-
cas 25° 44’ 5”7 S e 53° 3’ 31”W e apresenta altitude
média de 513 m. Quanto a sua edafologia, possui
predominancia de Latossolos e Nitossolos, sendo
estes profundos, porosos e permedveis (EMBRA-
PA, 2006).

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima é do
tipo Cfa subtropical himido, sem estagdo seca
definida. A temperatura média anual dos meses
mais quentes € superior a 22°C, e a dos meses mais
frios é inferior a 18°C com possibilidade de geadas.
A pluviosidade é de 1.900 a 2.200 mm anualmente,
sendo a humidade relativa do ar anual média 65%
(Alvares et al., 2013).
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Figura1- Localizacdo da UTFPR campus Dois Vizinhos.
Fonte: Coelho (2016).

O sistema agroflorestal estudado foi implantado
em 2015 em uma 4area de aproximadamente 390
m? composta por espécies florestais nativas, ma-
deireiras e frutiferas, com oito linhas de plantio de
4 m entre linhas, sendo que as duas linhas externas
servem de bordadura.

A drea foi dividida em quatro parcelas com as mes-
mas dimensoes (Figura 2), visando o planejamento
da amostragem, onde as parcelas 1 e 4 sao areas
geridas com diferentes técnicas de silvicultura, en-
quanto as parcelas 2 e 3, desde sua implementagao,
seguem sem qualquer tipo de gestdo. Desta forma,
a amostragem realizada contemplou 50% da area
sob cada tratamento.

Cabe salientar que as principais técnicas de gestao
executadas nas parcelas 1-4 incluiram a limpeza
mecanica da 4rea, com o objetivo de impedir o de-
senvolvimento de espécies invasoras ao sistema, a
realizagao de podas para condugao de copas e con-
trole da competicao, principalmente por luz e ain-
da, o uso da serrapilheira e residuos da poda para
recobrimento do solo.

Amostragem do solo e Teor de Humidade (TU)

Para mensuracao do teor de humidade, no dia 10 de
margo de 2022, foram realizadas colheitas de amos-
tras de solonas parcelas 1 e 2, correspondente a rea
gerida e ndo gerida, respectivamente. Para cada
area, foram retiradas, por um mesmo operador, 3
amostras de aproximadamente 300g cada, com o
auxilio de um trato holandés e com a pa de cor-
te, nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20, 20-40 cm,
conforme Figura 3.

PARCELA 1

PARCELA 2

i Pontos de amostragem

0-5cm=A +B+C= parcela 1-D + F + G = parcela 2
5-10cm=A+B + C=parcela 1- D+ F + G =parcela 2
10-20cm=A+B +C = parcela 1 - D +F + G = parcela 2
20-40cm=A+ B +C=parcela 1-D+F +G = parcela 2

PARCELA 1 PARCELA 2

LINha S5 m m o o e e e e e
LINha e o o o o o o o o o o o
Linha 7

= = Area gerida — = Area ndo gerida

Figura 2 - Croqui representativo da area experimental.
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Figura 3 - Croqui representativo da amostragem do solo.

As andlises foram realizadas no Laboratdrio de Sil-
vicultura da UTFPR-DV, onde estas foram pesadas,
identificadas e levadas a estufa de circulacao de ar
forcada em temperatura de +/-103°C. As amostras
foram monitoradas, com pesagens intermediarias,
até nao variarem mais o peso (peso constante). De-
pois de cerca de 72 horas, as amostras foram reti-
radas da estufa e pesadas, obtendo-se assim o peso
seco da amostra, conforme equagao abaixo.

Pu — Ps

0 =
U% Pu

* 100

Onde:

U = teor de humidade da amostra (%).

Pu = peso da amostra coletada no campo (g).
Ps = peso da amostra seca a 103°C (g).
Avaliagio da resisténcia mecinica

do solo a penetragio (RP)

Na mesma data e local (quadrantes 1 e 2), com o
auxilio de penetrémetro digital, determinou-se a




resisténcia do solo a penetragao até a profundidade
de 60 cm, realizando-se 3 sondagens por parcela.
Para apresentagao, os resultados foram subdivi-
didos nas camadas de 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-25,
25-30, 30-35, 35-40, 40-45, 45-50, 50-55 e 55-60 cm.

A analise estatistica foi efectuada com recurso do
programa Statistical Analysis System (SAS) versao
9.1, onde os resultados obtidos foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) e verificado a di-
ferenca, foram submetidas a comparacgao de média
pelo teste de Scott-Knott para um grau de confian-
ca de a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Teor de Humidade

O Quadro 1 denota o comportamento do teor hu-
midade do solo, na area experimental agroflores-
tal sob diferentes formas de gestao (gerida e nao
gerida).

Quadro1-Teor de Humidade do solo em um Sistema
Agroflorestal, localizado na area experimental
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
Dois Vizinhos, Brasil

Profundidade Teor de Desvio Coeficiente
Humidade ~ Meédia (%) padrio de variagdo
fem) & %

0-5 22,46 a*

Tratamentos

_ 10 2185a
Gerida 239 042 1341
10-20 22,39a
20-40 2288a
0-5 2128a
5 5-10 21,53
Nao & mo7 105 8229
gerida 10-20 22,66a
20-40 2354a

* Valores seguidos da mesma letra ndo possuem diferencas significativas de
humidade entre os tratamentos, para um grau de confianca de a 5% no teste
Scott-Knott.

De acordo com os dados obtidos, as areas nao
apresentaram diferengas significativas entre si.
Esse fato pode ser explicado pela entrada de ma-
terial vegetal proveniente de podas aplicados na
area gerida, bem como, da deposicao natural de
folhada, elevando os teores de matéria organica
(MO) no solo, o que contribui para a manutengao

da humidade nesses solos (Minosso et al., 2017; Sil-
veira et al., 2020).

E relevante salientar que o elevado coeficiente de
variacdo encontrado na area nao gerida de 82,29 %
se da em virtude da forma imprevisivel com que a
serapilheira se deposita nesses locais, resultando
em variagoes localizadas no acimulo do material
organico. A exposicao direta do solo leva a uma
secagem intensa em dreas com pouca folhada, en-
quanto em locais com maior deposi¢ao de material
organico, as condigoes tendem a ser mais imidas.
Essa disparidade na distribuigao da folhada e na
humidade do solo contribui significativamente
para a diversidade dos dados obtidos. Em contra-
partida, na area que é gerida, por meio de ativida-
des silviculturais como podas, € possivel observar
uma distribui¢do mais uniforme da manta morta
sobre a superficie do solo, refletindo em um coefi-
ciente de variagdo menor.

Dias Filho ef al. (2023) afirmam que os SAF’s apre-
sentam beneficios significativos para a qualidade
fisica do meio, no qual, a partir do incremento
constante de material organico das plantas e de
animais, através da decomposi¢do dos mesmos,
acarretam em melhoria na capacidade de retencao
de agua.

Corroborado por Oliveira & Souza (2003), que ao
comparar um pomar de bananeira com dois trata-
mentos (condugdo com e sem cobertura morta), ve-
rificaram valores superiores de teor de humidade
na area com a presencga de cobertura morta, nao
aferindo diferenca entre as profundidades (0-5,
5-10, 10-20 e 20-40 cm), assim como constatado no
Quadro 1.

Resisténcia mecinica do solo a penetracio

O Quadro2, dispoe os resultados de resisténcia me-
canica do solo a penetragdo nas camadas 0 — 60 cm,
nas areas analisadas (1 e 2).

A resisténcia mecanica do solo a penetragao dife-
riu estatisticamente entre as areas (1 e 2) dentro
das profundidades 0-5, 6-10, 11-15, 16-20, 21-25, 26-
30 cm. Nota-se que na area gerida, somente a par-
tir dos 21 cm de profundidade apresentou valores
superiores aos 2,5 MPa, valor considerado como
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Quadro 2 - Resisténcia mecénica do solo a penetracdo (RP, em MPa) num Sistema Agroflorestal localizado na area experimental
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Dois Vizinhos, Brasil

Profundidades (cm) 0-5 6-10 11-15  16-20 2125 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55  56-60 l\'l(f/od)ia (Co/:/)
Area gerida 0,01a* 088a 16la 226a 379b 459b 46la 49a 433a 420a 436a 414a 331 16,06
Area nio gerida 0,19b 1,29b 2,79b 351b 292a 299a 423a 43la 387a 417a 429a 397a 321 27,02

* Valores seguidos da mesma letra ndo possuem diferencas significativas de resisténcia a penetragdo entre os tratamentos, para um grau de confianca de a 5% no

teste Scott-Knott.

limite impeditivo ao desenvolvimento do sistema
radicular para a maioria das culturas (Taylor et al.,
1966; Tormena et al., 1999). Enquanto na 4rea nao
gerida este ja é obtido aos 11 c¢cm, portanto, sen-
do indicativo de uma compactagao subsuperficial
nesta, fator que é prejudicial ao desenvolvimento
radicular.

Resultados obtidos por Carvalho et al. (2004) cons-
tataram a mesma tendéncia ao avaliarem a RP de
um SAF gerido comparativamente com a de siste-
ma de plantio convencional, onde verificaram va-
lores reduzidos de RP no SAF, especialmente na
camada superficial (0-10 cm). Os autores relaciona-
ram esses resultados aos efeitos da incorporacgao
de matéria organica ao solo, fator caracteristicos
deste sistema.

Ao analisar as camadas mais profundas do solo
(31-60 cm) para ambas as areas, nao se observaram
diferencas significativas de RP, onde, em média,
apresentaram valores superiores a 4,0 MPa, consi-
derados impeditivos ao crescimento radicular em
cultivos perenes ou espécies florestais (Zou ef al.,
2000; Couto et al., 2016). Tais valores, denotam
compactagao em profundidade no solo em ambas
as areas estudadas e pode ser explicado devido ao
histérico de uso agricola convencional anterior a
implantacao do SAF.

Resultados semelhantes foram constatados por
Couto et al. (2016), ao avaliarem a RP de SAF’s em
trés tipos de solo, onde observaram que os valores
de RP obtidos em superficie (0-20 cm) nao apre-
sentam restricdbes ao desenvolvimento radicular,

194 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2023, 46(Especial 1): 190-195

estando entre 096 a 191 MPa. Contudo, assim
como neste estudo, relataram um aumento da
RP em profundidade de 3,52 a 4,59 MPa.

Salienta-se que os valores de RP limitantes as
raizes e suas variagdes sdo atribuidas as diferengas
inerentes as classes de solos, espécie cultivada e ao
sistema de gerido empregado.

CONCLUSOES

O teor de humidade nédo apresentou diferengas sig-
nificativas entre as dreas, ambas estando proximo
dos 22%, assim como em profundidade, sendo uni-
forme ao longo do perfil.

Em relagdo a resisténcia mecanica do solo a
penetracao ao longo do perfil, percebeu-se que as
camadas superficiais (0-30 cm) apresentaram di-
ferengas significativas entre as areas, sendo até os
20 cm maior RP para drea nao gerida, enquanto dos
20-30 cm houve maior resisténcia para a area com
emprego de gestao silvicola. Contudo nas camadas
mais profundas (31- 60 cm) nao houve diferenca
significativa entre as areas. Dessa forma, consta-
ta-se que a medida que a profundidade do solo
aumenta, ocorre um aumento na sua compactacao.

Os indicadores da qualidade fisica do solo avalia-
dos neste estudo, em conjunto com informacoes
sobre a gestdo silvicola aplicada e o histdrico de
uso do solo, tém potencial para serem utilizados
em estudos futuros com o objetivo de avaliar a lon-
go prazo os efeitos nas propriedades do solo.
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