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Resumo — Os sistemas agroflorestais sdo uma alternativa sustentéavel de producdo agropecuéria. O objetivo
destetrabalho foi avaliar aqualidade de um solo sob sistemaagroflorestal, mediante aquantificacéo dos seguin-
tes atributos fisicos do solo: densidade, porosidade, resisténcia a penetracéo e estabilidade dos agregados.
O solo sob sistemaagroflorestal apresentou quali dade superior, quando comparado ao mesmo solo cultivado em
sistemaconvencional, apresentando menor densidade, maior porosidade, menor resisténciaapenetracéo e maior
agregacao.

Termos paraindexagéo: densidade, porosidade, compactacéo, agregacdo do solo, agrofloresta.

Physical features of soil quality under an agroforestry system

Abstract — Agroforestry systems seem to be a sustainable alternative for agricultural production. The objective
of thiswork was to evaluate the quality of asoil used under an agroforestry system by the quantification of the
following soil physical attributes: density, porosity, resistance to penetration and aggregate stability. The soil
under agroforestry exhibited a superior quality compared to the same soil cultivated by a conventional system,
reflected by smaller soil density, higher porosity, lesser resistance to penetration and higher aggregate stability.

Index terms: soil density, porosity, compaction and aggregation, agroforestry.

Ossistemas agroflorestai s constituem umaalternati-
va de produgdo agropecudria que minimiza o efeito da
intervenc@o humana. Imitando o ambiente natural pela
consorciagdo de véarias espécies dentro de uma érea,
eleva-se adiversidade do ecossistema e sdo aproveita-
das as interacBes benéficas entre as plantas de diferen-
tesciclos, portesefungdes (Sanchez, 1995; Young, 1997).

Nos Ultimos anos, a preocupacdo com aqualidade do
solo tem crescido, na medida em que seu uso e
mobilizagdo intensiva pode redundar na diminuigéo de
sua capacidade em manter uma produgao biol égicasus-
tentavel. Segundo Santana& BahiaFilho (1998), aava
liagdo da qualidade do solo pode ser realizada pelo
monitoramento de seus atributos ou caracteristicasfisi-
cas, quimicas e biolégicas. Entre estes, tém sido reco-
mendados aquel es atributos ou indicadores que podem
sofrer mudancas em médio prazo, tais como densidade
e porosidade, estado de agregacdo e de compactagéo,
contetido de matériaorganicaenivel deatividade biol 6-
gica

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de
um solo sob sistema agroflorestal, mediante a
quantificacdo de alguns atributosfisicos.

No projeto Vitrine de Tecnol ogias da Embrapa, loca-
lizado no Parque Rural, Brasilia, DF, implantado haseis
anos, existem varios modulos demonstrativos de
tecnol ogias de sistemas agricol as, entre os quais um sob
sistemaagroflorestal (SAF) e outro sob sistemade plan-
tio convencional (SPC). O solo da éreadavitrine € um
L atossolo Vermelho argiloso, originalmente com baixa
fertilidade e elevada acidez.

O SAF, implantado em novembro de 1999, é classifi-
cado como seqiiencial (Armando et al., 2003), com li-
nhas alternadas de érvoresentre as culturasanuais. Nele
estdo reunidos 30 materiais de 20 espécies diferentes
em umadreade 810 m?. Todos osrestos vegetais, oriun-
dos da colheita de espécies de ciclo curto ou da poda
dasdeciclolongo, tém sido deixados sobre asuperficie
do solo, sofrendo o processo normal de decomposigéo.

Uma &rea sob SPC, localizada ao lado daquela sob
SAF, vem sendo cultivada com a culturado milho efoi
utilizada como referéncia ou testemunha.

A amostragem do solo foi realizadano inicio daesta-
¢do chuvosa de 2003. Na area sob SPC, a amostragem
foi feitaao acaso, nas entrelinhas de milho, um mésapds
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o plantio desta cultura. Na area sob SAF, as amostras
foram coletadas aleatoriamente, nos espacos entre as
plantas perenes.

As amostras indeformadas foram retiradas nas pro-
fundidades: 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm, com 0 auxi-
lio de anéis volumétricos de 100 cm3. As amostras fo-
ram coletadas de forma vertical ao plano do terreno,
sendo realizadas quatro repeticbes por &rea e umare-
peticdo por trincheira. Nessas amostras foram determi-
nadas a densidade do solo, adensidade das particulas e
aporosidadetotal.

Na andlise da estabilidade de agregados, foram
coletadas amostras na profundidade de 0-20 cm, em
quatro repeticdes por area.

Na determinacé@o da densidade do solo (densidade
aparente), foi utilizado o método do anel e na determi-
nacdo da densidade de particulas do solo foi utilizado o
método do bal&o volumétrico. A porosidadetotal foi ob-
tida pelarelaco mateméti caentre as densidades do solo
e de particulas (Embrapa, 1997).

Na avaliacdo direta do estado de compactacdo, foi
medidaaresisténciamecéanicado sol o a penetragdo com
penetrébmetro marca EIJKLKAMP, com ponteira de
1,5 cm de didmetro, efetuando-se leituras a cada 5 cm,
até a profundidade de 40 cm. Foram realizadas quinze
repeticbes em cadagleba, com o solo apresentando 22%
de umidade, em média.

A estabilidade de agregadosfoi avaliada pelo método
de Yoder, calculando-se o didmetro médio ponderado
(DMP), parafacilitar a comparagéo do estado de agre-
gacdo do solo entre diferentes sistemas (Embrapa, 1997).

A amostragem foi completamente casualizada e na
avaliagdo estatistica dos resultados foi utilizado o pro-
gramaSAEG paraarealizacdo dostestes F e de Duncan
(teste de médias), ambos a 1% e 5% de probabilidade.
Osfatores avaliados foram os diferentes sistemas de
cultivo e as profundidades escol hidas. A area sob siste-
maagroflorestal apresentou densidade do solo entre 0,84
€ 0,97, enquanto a area sob plantio convencional, valo-
resentre 1,15 e 1,21 g cm3 (Tabela 1).

Camargo & Alleoni (1997) propuseram que o valor
critico relativo & densidade do solo, de um Latossolo
Vermelho, deve ser de 1,1 gcm3. Maria et al. (1999)
indicam 1,2 g cm@ paraL atossol o Roxo, afirmando que
apartir desta densidade ocorre restri¢do ao desenvol vi-
mento radicular quando o solo se encontra em capaci-
dade de campo, caracterizando compactacdo do solo.
Segundo Goedert et al. (2002), valores entre 0,7 e
1,0 g cmr3podem ser considerados normaisem Latossolo
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Vermelho, propondo que 0,9 g cm3 sejao maximo per-
mitido quando se deseja sustentabilidade no uso de
latossolos. Tais relatos evidenciam que o nivel critico
para densidade do solo varia de acordo com o solo e
gue ndo existe consenso sobre um valor especifico.

Os valores da densidade apresentados pelo solo sob
sistema agroflorestal se mantiveram dentro do limite
considerado normal em todas as profundidades. Ja no
SPC, os valores, em todas as profundidades, ultrapas-
saram o hivel critico proposto pel os autores citados an-
teriormente, resultando em leve compactacéo do solo
(Tabelal).

Com relagdo a porosidade total, também houve dife-
rencasignificativaentre os sistemas de cultivo, masndo
guanto a profundidade e interac&o entre sistema e pro-
fundidade (Tabela 1).

No solo sob SAF, a porosidade total situa-se em ni-
veis considerados normais para latossolos do Cerrado
(Resck, 1981), sendo superior ao solo sob preparo con-
vencional. Este fato é, possivelmente, um reflexo da
maior atividade biol6gica e de seus efeitos na agrega-
¢do do solo.

O solo sob SAF apresentou menor resisténcia meca-
nica a penetracéo em todas as profundidades, quando
comparado ao sob SPC (Tabela 2).

Os valores de resisténcia do solo que restringem o
crescimento radicular variam de acordo com a planta
cultivada. Rosolem et al. (1994), trabalhando em
Latossolo arenoso, relatam restricBes a partir de valo-
res de resisténcia de 0,75 MPa. Trabalhando com
leguminosas em Latossolo argiloso, Alvarenga et al.
(1996) verificaram restricdes ao desenvolvimento
radicular a partir de 1,49 MPa. J& Camargo & Alleoni

Tabela 1. Densidade e porosidade total do solo de uma érea
submetidaao sistemade cultivo agroflorestal (SAF) eao sis-
temade plantio convencional (SPC), no DF. Médiasde quatro
repeticoesy.

Profundidade (cm)  Densidade do solo Porosidade
(g cm) (%)

SAF SPC SAF SPC
0ab 0,84a 1,15¢c 66,82a 55,63a
5al10 0,87ab 119 66,64a 539la

10a15 0,96b 121lc 6314a 5334a
15a20 0,97b 120c  62,25a  54,62a
Média 0,91A 1,21B  64,71A 54,38B

(WPara cada atributo, médias seguidas pelas mesmas letras, mintsculas
nas colunas e mailsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade; ainteragéo entre tratamento e profun-
didade né&o foi significativa, em ambos os atributos avaliados, e
o coeficiente de variagdo foi de 7,4%.
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(1997) propdem o valor de 1,10 MPacomo nivel critico.
Avaliando o estado de compactacéo em areas de lavou-
ra no Distrito Federal, Goedert et a. (2002) encontra-
ram valoresentre0,7 e 1,3 MPa, concluindo que dentro
desteslimites ndo foi observado efeito negativo napro-
ducéo de sojae milho.

O solo sob sistema agroflorestal apresentou baixa
resisténcia em todas as camadas, principalmente na su-
perficial (0—10 cm), refletindo os efeitos daincorpora-
¢do de matériaorganicaao solo. Por suavez, no plantio
convenciond, haindiciosdeformacéo deum pé-de-grade
apartir da camada de 15-20 cm, possivel mente decor-
rente do processo de preparo do solo (Tabela 2).

Com relacdo ao estado de agregacdo, o SAF apre-
sentou indice DMP de 2,66, estatisticamente superior
ao determinado para o SPC (2,39). No sistema
agroflorestal, por causa da presenca de grande quanti-
dade de restos vegetais em diferentes estagios de de-
composi ¢ao, supde-se que houve maior estimulo aativi-
dade biol 6gicado que no plantio convencional, contribu-
indo para a formacgdo de agregados mais estaveis.

Finalmente, deve-se destacar o papel exercido por
espécies vegetais arbéreas namel horiada qualidade do
solo. Segundo Young (1997), as arvores sao responsa-
veis por diversos beneficios ao solo, protegendo-o do

Tabela 2. Resisténciamecénicaapenetracdo (M Pa), em dife-
rentes profundidades, em uma érea submetida ao sistema de
cultivo agroflorestal (SAF) eao sistemade plantio convenci-
onal (SPC), no DF. Médias de 15 repeticdesty.

Profundidade (cm) SAF SPC
0a5b 0,16a 0,30d
5a10 0,282 0,42d

10a15 0430c 0,58de

15a20 0,51c 0,88ef
20a25 0,61c 0,91ef
25a30 0,60c 1,01€f
30a35 0,56¢ 0,98f
35a40 0,64c 0,83f
Média 0,48A 0,74B

(WM édias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas nas colunas e mails-
culas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade; ainteragéo entre tratamento e profundidade néo foi sig-
nificativa e o coeficiente de variagdo foi de 5,0%.
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impacto das gotas de chuva, mantendo o teor de maté-
ria organica e melhorando suas propriedades fisicas.

O solo sob sistema agroflorestal apresenta menor
densidade aparente, maior porosidade, menor resistén-
cia a penetracdo e maior estabilidade de agregados,
guando comparado ao mesmo solo sob sistemade plan-
tio convencional.
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