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Resumo

A crescente preocupacao mundial com a sustentabilidade ambiental acarretou em uma demanda dos agri-
cultores por praticas sustentaveis de produgéo, onde o emprego de praticas de manejo menos agressivas
que preservem a estrutura do solo sdo fundamentais. Este estudo avaliou a evolugéo dos atributos fisico-
-hidricos do solo em um sistema agroflorestal (SAF) localizado no municipio de Apiai — SP. A avaliagédo da
evolugao ao longo do tempo dos atributos fisico-hidricos do solo foi realizada através do monitoramento
da densidade do solo, porosidade calculada, porosidade por analise de imagens, condutividade hidraulica
e do conteudo de matéria organica. Os resultados deste estudo mostram que o SAF estudado ao longo do
tempo (abril de 2009 até janeiro de 2011) apresentou altos valores de matéria organica, principalmente na
profundidade de 0,0 — 0,2 m. Estes altos valores de matéria organica proporcionam ao solo baixa densida-
de e altos valores de porosidade resultando em maior condutividade de agua no solo. A analise de imagem
identificou os poros complexos de tamanho grande, como 0s principais poros responsaveis pela elevada
porosidade e condutividade hidraulica do solo estudado. O SAF apresentou evolugao dos seus atributos
fisicos-hidricos do solo ao longo do tempo avaliado, isso foi possivel pelo acumulo de matéria organica,
que contribui na melhoria dos atributos fisicos do solo, favorecendo o funcionamento hidrico. Além disso,
evidencia o potencial do SAF em melhorar ou manter os atributos fisicos-hidricos do solo, tornando-se
opgao para a sua implantagao na regido, visto que apresentou resultados que indicam o baixo risco a for-
macao de enxurrada e erosao, sendo uma alternativa de producéo interessante para os produtores, pois
promove a conservagao do solo e da agua.

Palavras-chave: Sistema agroflorestal, Atributo fisico-hidrico, andlise de imagens, condutividade hidraulica

Abstract

World concern about environmental sustainability resulted in farmers’ demand for sustainable production
practices, where less aggressive management practices that preserve soil structure are fundamental. The
present study evaluated soil hydro-physical attributes in an agroforestry system (SAF) located in Apiai
— SP. The evolution of soil hydro-physical attributes was evaluated through soil bulk density, calculated
porosity, image analysis porosity, hydraulic conductivity and organic matter analysis. The results showed
that agroforestry systems through time presented high values of organic matter, especially at the depth
0 — 0.2m. These high values of organic matter provide low soil bulk density and high porosity, resulting in
higher water conductivity. Image analysis has identified big irregular pores as being the most important
ones for the high porosity and hydraulic conductivity of soil. SAF presented an evolution of soil hydro-
physical properties trough time, which allowed for organic matter accumulation, which in turn contributed to
the improvement of soil physical attributes that favor hydric functioning. Furthermore the potential of SAF
for improving or maintaining soil hydro-physical attributes render it an adequate option for implementation
in the region, due to results that bear a low risk of runoff formation and erosion; thus being an alternative of
production for farmers, while promoting soil and water conservation.
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INTRODUCAO

A economia da regido do Vale do Ribeira ba-
seia-se no intenso cultivo de produtos agricolas
em modelo convencional, sendo o tomate um
dos principais produtos cultivados, principal-
mente no Municipio de Apiai, que é o principal
produtor de tomate envarado (tomate de mesa)
do Estado de Sao Paulo abastecendo 13% desse
produto no mercado paulista (IEA, 2010).

No sistema convencional o solo é regular-
mente alterado, acelerando a decomposicao da
matéria organica e modificando a agregacao,
porosidade e densidade do solo, infiltracao e
retencao de agua e a temperatura do solo, além
de aumentar as perdas por erosao, e consequen-
temente a capacidade produtiva das dreas (LLA-
NILLO et al., 2006, MOUSSA-MACHRAOUI,
2010; SHIPITALO et al., 2000).

A necessidade de reduzir o impacto ambien-
tal das atividades humanas, principalmente das
atividades agricolas na degradacao da estrutura
do solo é o principal objetivo do manejo e con-
servacao do solo. O preparo intensivo do solo
prejudica suas propriedades fisicas, diminuindo
o rendimento das culturas e aumentando a dete-
rioragdo do meio ambiente (PAGLIAL; VIGNO-
771, 2002). Somado a isto, ainda temos a perda
da fertilidade e capacidade de suporte do solo
(YOUNG et al., 1986), levando a condigoes im-
proprias para o desenvolvimento das atividades
antrépicas, resultando no posterior abandono
destas dreas.

Diante disso, um dos sistemas de manejo
conservacionista estudados é o sistema agroflo-
restal, onde plantas agricolas sao combinadas
com espécies arboreas e arbustivas, na mesma
unidade de manejo, a0 mesmo tempo ou em se-
quéncia (INTERNATIONAL CENTER FOR RESE-
ARCH IN AGROFORESTRY, 1995; ; NAIR, 1993;
SILVA et al., 2011). Este sistema eleva a diversi-
dade do agroecossistema e aproveita as intera-
¢Oes benéficas que ocorrem entre as plantas de
diferentes ciclos, portes e funcoes (SANCHEZ,
1995; YOUNG, 1997). Os sistemas agroflores-
tais proporcionam maior cobertura do solo, fa-
vorecem a preservacao da fauna e da flora, pro-
movem a ciclagem de nutrientes a partir da acao
de sistemas radiculares diversos e propiciam um
aporte continuo de matéria organica (BREMAN;
KESSLER, 1997; ARAUJO et al, 2001; SAN-
CHEZ, 2001; SCHROTH et al., 2002).

A protecao dos remanescentes florestais e dos
recursos hidricos da regiao pode ser feita através

da preservacido das propriedades fisicas do solo
pela adocgao de sistemas de manejo alternativos
que visem uma produgao conservacionista. Sen-
do assim, acredita-se que o uso de sistemas de
manejo alternativos que visem a protecao do
solo contra a degradacdo é uma alternativa ex-
tremamente atraente para a regiao.

Nesse contexto o presente trabalho tem como
objetivo principal avaliar o efeito de sistema
agroflorestal na evolucao dos atributos fisico-
-hidricos do solo ao longo do tempo na regiao
do Vale do Ribeira.

MATERIAL E METODOS

O sistema agroflorestal (SAF) selecionado
para a avaliagao ao longo do tempo, esta locali-
zado no assentamento tipo PDS (Projeto de De-
senvolvimento Sustentavel) “Luiz David de Ma-
cedo”, no entorno do Parque Estadual do Alto
Ribeira (PETAR), localizado no municipio de
Apiai - SP. Para a avaliacao da evolucio dos seus
atributos, foram coletadas amostras deformadas
compostas para a andlise da matéria organica
(CANTARELLA et al., 2001) em trés camadas:
0,0-0,2,02-04e04-0,6m ao longo do
tempo e para a granulometria (GEE; BAUDER,
1986) nas camadas de 0,0 - 0,1; 0,0 - 0,2; 0,2
-04,04-06;06-08;08-10e1,0-1,2
m. Estas andlises foram realizadas nos labora-
torios do Departamento de Ciéncia do Solo da
ESALQ/USP. Amostras indeformadas foram co-
letadas para a densidade do solo (GROSSMAN;
REINSCH, 2002) nas profundidades de 0,00 -
0,05 e 0,10 - 0,15 m, sendo coletadas 3 repeti-
¢oes por profundidade, estas mesmas amostras
foram utilizadas para a determinacao da densi-
dade de particulas pelo método do picnémetro
de gas hélio. Com estes resultados foi possivel
calcular a porosidade total do solo () para am-
bas as profundidades, a partir da seguinte equa-
¢ao: a = 1- (Ds/Dp). Onde, Ds é a densidade do
solo e Dp ¢é a densidade das particulas.

Para a andlise de imagens, foram esculpidas
no solo amostras indeformadas com dimensao
de 0,12 x 0,07 x 0,04 m nas profundidades de
0,00 - 0,12 m e 0,12 - 0,24 m no solo. Estas
foram seca e impregnadas com solugao formada
por resina poliéster (MURPHY, 1986), mono-
mero de estireno (CASTRO et al., 2003), cata-
lisador (RINGROSE-VOASE, 1991) e pigmento
fluorescente Tinopal OB (BASF’) (MURPHY et
al.,, 1977). Depois de endurecidos, os blocos
impregnados foram cortados e lixados. Um blo-
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co por profundidade contendo 25 imagens, foi
utilizado para a aquisi¢ao das imagens. A iden-
tificagao dos poros na imagem foi feita através
de rotinas de programacgao desenvolvidas no
software Noesis® Visilog 5.4. A classificacao e
quantificacao da porosidade total, foi realiza-
do seguindo os critérios definidos por Cooper
e Vidal-Torrado, (2005) e otimizado por macros
desenvolvidas em linguagem Visual Basic no
Microsoft® Excel (JUHASZ et al., 2007).

Para medir a infiltragao de dgua no solo, foi
utilizado o infiltrémetro de disco (PERROUX;
WHITE, 1988). Trés potenciais foram aplica-
dos durante as medidas de infiltracao: -2,0; -4,5
e -6,5 cm, sendo realizados 3 repeticOes para
cada potencial. O protocolo de calculo utilizado
neste trabalho é apresentado por Ankeny et al.,
(1991) que se baseia na equacao do Wooding,
(1968). Este protocolo é simplificado utilizando
as medidas obtidas com o infiltrometro com um
disco somente. Mas este protocolo simplificado
s6 permite estimar a condutividade hidraulica
K(¥). Além destes potenciais medidos em cam-
po, foi calculada a condutividade saturada dos
solos para cada coleta, este cdlculo baseou-se
no método proposto por Gardner (1958) que é
um artificio de transformagao para linearizar a
equacao diferencial desenvolvida por Richards
(1931) que descreve o movimento da dgua no
meio poroso, homogéneo e nao saturado com
fluxo em regime permanente.

Foram analisados as diferencas estatisticas
dos dados de densidade do solo e porosidade
do solo obtidos pela micromorfologia para duas
profundidades e de condutividade de agua na
superficie para cada potencial, considerando
ainda o tempo como um dos fatores responsa-
veis pela variacdo. Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado. A normalidade dos
dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk
(1965). Realizou-se também a analise de varian-
cia pelo teste F, com comparacao de médias pelo
teste de Tukey, com 5% de probabilidade. Para a
realizacao das analises, foi utilizado o programa
computacional SAS (SAS INSTITUTE, 1995).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O historico das areas é essencial para a com-
preensao das interpretacdes dos resultados
das analises. O manejo é um fator que possui
grande influéncia nos atributos fisico-quimicos
do solo e foi registrado no dia de cada coleta
(Tabela 01).

Em abril de 2009 a drea possuia como cultu-
ras perenes e semi-perenes o milho (Zea mays)
e mandioca (Manihot esculenta), intercaladas
entre as arboreas. As fileiras de arvores se divi-
diam em frutiferas com 4 espécies diferentes,
limao thaiti (Citrus aurantifolia variedade taiti)
, lichia (Litchi chinensis Sonn), caqui (Diospyros
kaki, L.f.) e mexirica cravo (Citrus reticulata) e
fileiras de arvores destinadas para a extracao de
madeira com apenas a bracatinga (Mimosa sca-
brella Benth.) intercaladas com as culturas pe-
renes e semi-perenes e sendo mantidas capina-
das e limpas de mato. O espacamento utilizado
para as espécies arboreas foi de 3 metros entre
linha e 2 metros entre plantas. O espagamento
do milho foi de de 0,4 x 0,6 m e da mandioca
de 1,0 x 2,0m (Figura 01).

Madeira Milho

Frutifera Mandicca

B %, %

Madeira

04m 04m

Figura 1. Representacdo do SAF implantado na area
de estudo.

Figure 1. Representation of SAF adopted in the
study area.

Tabela 1. Manejo adotado pelo SAF verificado no dia das coletas.

Table 1. Management adopted by SAF and checked on data collection day.
Coleta Data Manejo

1 Abr/09 Milho / Mandioca / Frutiferas / Bracatinga

2 Jul/09 Milho Rogado / Mandioca / Frutiferas / Bracatinga

3 Jul/10 Area limpa / Mandioca / Frutiferas / Bracatinga

4 Out/10 Capinado / Mandioca / Frutiferas / Bracatinga / Inhame
5 Jan/11 Capinado / Mandioca / Frutiferas / Bracatinga / Inhame
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Na segunda coleta ja havia sido realizada a
colheita do milho e seus residuos foram roca-
dos para formar uma cobertura morta na super-
ficie. Um ano apds, foi realizada outra coleta de
amostras de solo, nesse intervalo em conversa
com o agricultor, foi realizado o plantio da cul-
tura do milho novamente no inicio do ano de
2010, mas no dia da coleta a area estava limpa
nas entre linhas das 4arvores e sem novos plan-
tios. Em outubro de 2010 houve o acréscimo
da cultura do inhame (Colocasia esculenta), que
possui o mesmo espacamento da mandioca, no
local a drea permanecia sem mato, sendo encon-
trada da mesma maneira na coleta seguinte.

A textura do solo da drea do SAF é classificada
pela Embrapa, (2006) como textura média, pois
apresenta 260 g kg' de argila na profundidade
de 0,0 - 0,2 m aumentando gradativamente até
atingir valor de 340 g kg’ de argila na profun-
didade de 1,0 - 1,2 m. Os valores de silte dimi-
nuem em profundidade (Figura 02). Os valores
de areia variaram entre 470 e 520 g kg™

SAF
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Figura 2. Grafico dos valores de granulometria
Figure 2. Graph of the particle-size values

As analises da matéria organica foram reali-
zadas visando a caracterizacao do solo estudado
durante a condugao do projeto (abril de 2009 até
janeiro de 2011) e a tentativa de verificar possi-
veis tendéncias de aumento ou diminui¢ao con-
forme o tipo de manejo adotado pelo produtor.

Ao analisar a tabela do contetiido de matéria
organica no solo em cada coleta (Tabela 02),
nota-se que principalmente na profundidade
de 0,00 - 0,20 m os valores sio considerados
altos se compararmos com os solos de clima
tropical. Este alto valor esta relacionado com as
condigoes climaticas (temperatura e precipita-
¢ao média anual) que sao fatores importantes
na determinag¢do dos niveis de matéria organica
do solo (DALMOLIN et al., 2006; STEVENSON,

1994) presente neste local, onde a alta pluviosi-
dade anual e as baixas temperaturas, reduzem a
atividade bioloégica (TATE, 1992) e aumentam o
conteido de matéria organica no solo.

Apesar das variagoes, observou-se uma ten-
déncia de aumento no contetido de matéria or-
ganica ao longo do tempo, principalmente na
profundidade de 0,00 - 0,20 m, pois os SAFs se
assemelham as condic¢bes naturais, consorcian-
do varias espécies dentro da mesma area, favore-
cendo o aporte continuo e diversificado de ma-
téria organica (ARAUJO et al., 2001; SANCHEZ,
2001; SCHROTH et al., 2002; YOUNG, 1997),
além disso, essas mudancas na matéria organi-
ca do solo, sdo relativamente lentas e precisam
de um longo periodo para detectar os efeitos na
qualidade do solo (PRAUDEL et al., 2012).

Tabela 2. Valores de matéria organica de cada coleta
realizada na area

Table 2. Organic matter values for each sampling

Coleta Profundidade SAF
----- m ----- M.O. (g kg™)
0,0-0,2 67,1

1 0,2-04 59,6
0,4-0,6 49,2
0,0-0,2 138,9

2 0,2-04 63,0
0,4-0,6 40,6
0,0-0,2 121,6

3 0,2-04 47,3
0,4-0,6 35,4
0,0-0,2 59,5

4 0,2-04 40,5
0,4-0,6 25,7
0,0-0,2 229,8

5 0,2-0,4 54,1
0,4-0,6 35,1

Na tabela que se segue sdo apresentados os
valores médios da densidade do solo e as anali-
ses estatisticas que mostram as diferencas entre
as coletas ao longo do tempo.

O SAF possui solo com baixa densidade, in-
feriores a 0,95 Mg m? (Tabela 03), semelhante a
Carvalho et al. (2004), que encontrou densida-
de para os sistemas agroflorestais variando entre
0,84 e0,97 Mgm?.

Estes valores nao apresentam diferenca es-
tatistica entre as profundidades amostradas,
como indicado pela andlise de variancia (Tabela
04). Nas coletas 2, 3 e 5 apresentaram densida-
de mais baixa com relacdo a coleta 1, obtendo
diferenca estatistica entre elas na primeira pro-
fundidade amostrada. Na segunda profundi-
dade houve apenas diferenca entre a coleta 1 e
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2, sendo a coleta 1 o maior valor de densidade
encontrada no solo nesta profundidade. Esta
baixa densidade é atribuida ao alto valor de ma-
téria organica do solo que ajuda na agregacao
do mesmo (SZOTT, 1991), aumentando assim a
porosidade e a infiltracao de dgua e diminuindo
a densidade no solo.

As densidades de particulas para cada coleta
foram baixas (Tabela 05), em funcao da presen-
¢a de matéria organica, a qual apresenta valores
de densidade entre 1,30 a 1,50 Mg m~ (LIBAR-
DI, 2005), fazendo com os valores de densidade
de particulas sejam mais baixos com relacao a
um solo mineral com valor médio de 2,65 Mg
m? (LIBARDI, 2005; REICHARDT; TIM, 2004).

Vdrios autores citam a porosidade como um
atributo fisico indicador da qualidade do solo
(HEID, 2011; SANTANA; BAHIA FILHO, 1998;
SILVA et al., 2011), assim como, sao utilizados
também para verificar alteracdes no solo em
funcio da mudanca do manejo (D’ANDREA
et al., 2002; MENEZES et al., 2008; SANTANA
et al,, 2006). A maior porosidade encontrada

Tabela 3. Médias das densidades

na area SAF foi de 70,70% na profundidade de
0,10 - 0,15 m na coleta 2 e a menor na coleta
1 na profundidade de 0,00 - 0,05 m de 61,92%
(Tabela 05). Na coleta 1 foram encontrados os
menores valores de porosidade para esta area,
nesta ocasido havia implantada a cultura do mi-
lho e nas outras coletas havia preferencialmente
culturas semi-perenes e perenes na area, neces-
sitando menor trato cultural na area e provavel-
mente reduzindo os impactos na area. Além dis-
s0, o SAF é um sistema de manejo que melhor
conserva as condi¢oes do solo, que as mantém
proximas as condi¢oes naturais, uma vez que
consorcia varias espécies em uma mesma area,
simulando a diversidade encontrada nas dreas
naturais. Essas interacoes entre plantas de dife-
rentes ciclos, portes e funcoes favorecem o apor-
te continuo e diversificado de matéria organica,
contribuindo com a melhoria das propriedades
fisicas do solo (ARAUJO et al., 2001; BREMAN;
KESSLER, 1997; MENDONCA et al., 2001; SAN-
CHEZ, 2001; SANCHEZ, 1995; SCHROTH et al.,
2001; YOUNG, 1997).

Table 3. Bulk densities means
. Coleta
Profundidade 1 2 3 2 5
----- m ----- Mg m?3
0,00 - 0,05 0,95 a 0,78 b 0,76 b 0,85 ab 0,77 b
0,10 - 0,15 0,95 a 0,71 b 0,86 ab 0,77 ab 0,76 ab
Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha nao diferem entre si, quanto a coleta na mesma profundidade.
Means followed by the same small letter on lines don’t differ by collect on the same depth.
Tabela 4. Analise de varidncia de densidade
Table 4. Analysis of variance of bulk densities
GL Soma de quadrados Quadrados médios  Valor F Pr(>F)
Tempo 4 157461 39365 12,1281 3,631e%%*
Profundidade 1 1005 1005 0,3095 0,58414
Tempo:Profundidade 4 29538 7384 2,2751 0,09705
Residuo 20 64916 3246
Total 29 252920 51000
Tabela 5. Média dos valores de densidade de particulas e porosidade
Table 5. Means of particle density values and porosity
Coleta Profundidade Densidade de Particulas Porosidade
Mg m?3 %
1 0,00 - 0,05 2,49 61,92
0,10 -0,15 2,55 61,96
2 0,00 -0,05 2,43 68,09
0,10 -0,15 2,42 70,70
3 0,00 -0,05 2,47 69,00
0,10 -0,15 2,44 64,76
4 0,00 - 0,05 2,46 65,39
0,10 - 0,15 2,51 69,21
5 0,00 - 0,05 2,40 68,02
0,10 - 0,15 2,42 68,81
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Nota-se que a porosidade do solo nesta area
foi alta, assumindo valores acima ou préximos
do limite superior dos valores de referéncia para
solos de classe textural franco de 52,8 - 47,2%
(LIBARDI, 2005). Esse comportamento é com-
preendido pelas baixas densidades apresentada
em todas as coletas, que sdo normalmente en-
contrados nestes tipo de sistema (CARVALHO et
al., 2004) e pelos seus altos valores de matéria
orgdnica, que estio relacionadas com a melho-
ria dos atributos fisicos do solo (PEZARICO et
al., 2013; PINHO et al., 2012).

A medicao da distribuicao e o tamanho dos
poros sdo importantes para avaliar as possiveis
modificacoes na estrutura, justificando a sua
caracterizagdo (PAGLIAI, 1987). Entretanto,
a estrutura do solo é dificil de ser definida ou
quantificada (SOUTHORN, 2002), sendo a esti-
mativa da distribuicao dos tamanhos e dos tipos
de poros um importante parametro.

A andlise de imagens é usada cada vez mais
para determinar o tamanho dos poros e sua dis-
tribuicdo (STOOPS, 2003), e neste trabalho a
quantificacao da porosidade foi realizada con-
forme a classificacao de Bullock et. al (1985),
que classifica os diametros entre 50 e 200 micro-
metros como sendo 0s Mesoporos € macropo-
ros os diametros entre 500 a 5000 micrometros.

A porosidade pela analise de imagens apre-
senta valores menores do que os valores de
porosidade calculada, devido as dimensdes es-
tudadas em cada técnica. Na micromorfologia,
o solo é estudado em imagens bidimensionais
(MORAN et al., 1988), as quais podem ser re-
lacionadas as trés dimensdes (RINGROSE-VOA-
SE; BULLOCK, 1984) da porosidade calculada

Tabela 6. Analise de varidncia de porosidade

ou até mesmo comparadas com as medidas vo-
lumétricas do contetido ou retencao de dgua no
solo (BULLOCK; THOMASSON, 1979). Além
disso, na analise de imagens s6 sao contabiliza-
dos 0s macro e mesoporos.

A anailise de varidncia mostra que para a po-
rosidade existem diferencas significativas entre
os tempos e para as profundidades analisadas
(Tabela 06). As maiores porosidades na profun-
didade de 0,00 - 0,12 m foram encontradas nas
coletas 1, 2 e 4, estas porosidades nao obtive-
ram diferenca estatistica significativa entre si,
apenas com relacdo as coletas 3 e 5 que foram
as menores porosidades encontradas (Tabela
07). Na profundidade de 0,12 - 0,24 m houve
uma grande variagdo entre as coletas ao longo
do tempo, sendo de destaque a coleta 4 com a
maior porosidade e a coleta 3 com a menor.

Todas as coletas com excecao da coleta 5,
apresentaram diferenca estatistica entre as pro-
fundidade dentro de cada coleta, sendo que a
maior porosidade foi encontrada na profundi-
dade de 0,00 - 0,12 m.

No geral, para todas as coletas e todas as
profundidades das dreas estudadas, verificou-
-se 0o predominio dos poros do tipo complexo
na classe de tamanho grande, sendo responsa-
veis em sua maioria pela maior porcentagem da
porosidade do solo. A presenca de altos valores
de matéria organica encontrado neste trabalho,
influencia na formagao deste tipo de poro, visto
que sao definidos como estruturais (RINGROSE-
-VOASE, 1991). O restante da porosidade é re-
presentada pelos poros arredondados, alongados
e complexos de tamanho pequeno assim como
formado também por poros complexos de tama-

Table 6. Porosity analysis of variance

GL Soma de quadrados Quadrados médios Valor F Pr(>F)
Tempo 4 7157.8 1789,4 22,1810 8,25e-16*
Profundidade 1 8697,5 8697,5 107,8100 < 2,2e-16*
Tempo:Profundidade 4 482,3 120,6 1,4947 0,2041
Residuo 265 21378,8 80,7
Total 274 37716,4 10688,2
Tabela 7. Valores médios da porosidade pela analise de imagens
Table 7. Means values of porosity on image analysis

Coleta

Profundidade 1 2 3 4 5
----- m ----- %
0,00 -0,12 37,7 Aab 411 Aa 32,5 Abc 443 Aa 27,0 Ac
0,12 - 0,24 25,0 B bc 28,9 Bab 20,2 Bd 31,8 Ba 21,6 Acd

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si, quanto a profundidade na mesma coleta.
Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha nao diferem entre si, quanto a coleta na mesma profundidade.
Means followed by same capital letters on columns don’t differ within the same collection depth.

Means followed by the same small letter in lines don’t differ within the same collection depth.
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nho médio podendo as vezes possuir neste ta-
manho poros alongados. Observou-se na coleta
1, 2, 5 e principalmente na 3, uma modificagao
na distribuicdo dos poros entre as profundidade
de 0,00 - 0,12 m e 0,12 - 0,24 m (Figura 03),
onde na primeira profundidade sao observados
um predominio dos poros complexos grandes,
que formam a maior porcentagem da porosidade
total, menor porcentagem de poros alongados e
arredondados pequenos e uma inexpressiva par-
ticipagao dos poros de tamanho médio, conferin-
do ao solos desta profundidade uma condutivi-
dade hidrdaulica alta, como veremos no proximo
item. No entanto, a segunda profundidade ha
uma redu¢ao dos poros complexos grandes e um
aumento nos poros alongados e arredondados
pequenos, alterando o comportamento do solo
entre a superficie e subsuperficie passando de

Coleta 1
0.00-012m

PT=3767%

Area de poros (%)
Area de poros (%)

Pequenc Meédic Grande

Tamanho dos poros (um)

Tamanho des poros {umj

0,00-012m

FT=4114%

Pequenc Medic Grande

uma camada que apresenta boa conducio para
outra com maior capacidade de retencao de dgua,
provavelmente beneficiando a cultura do milho
na coleta 1 e as outras culturas presentes na area
nas demais coletas. Este SAF caracterizado por
esta distribui¢ao de poros, apresenta uma boa in-
filtracdo de agua no solo, reduzindo assim a for-
macao de enxurrada e o risco de erosao principal-
mente na primeira camada, mas que possui um
potencial para o armazenamento de dgua em sua
segunda camada que favorece a disponibilidade
de dgua para as plantas.

Na coleta 4 existe também uma reducao da
participagdo dos poros complexos grandes da
primeira profundidade para a segunda, mas no
entanto, esta reduc¢ao nao foi pronunciada como
nas outras ja mencionadas devido ao maior va-
lor da porosidade nesta coleta.

Coleta 2 Coleta 3

0,00-012m

PT=3245%

Area de poros (%)

Pequeno Medic Grande

Tamanho des poros {um)

0 Coleta 4 0 Coleta 5
0,00- 0,12 m 0,00- 0,12 m
T ] e
# PT =4428% = PT=2701%
® 40 ® 40
= =
== Poros Arredondados g x g =2
Poros Alongados & 2 & 2
o o
— Poros Complexos L3 2 I
0! — 0 —
Pegqueno Medio Grande Pequeno Medic Grande
Tamanhe dos poros (umj) Tamanho dos poros (umj)
P Coleta 1 &0 Coleta 2 &0 Coleta 3
0,12-024 m 0.12-024m 0.12-024m
50 5
® PT=2496% oy o PT=2888% oy o PT=2017%
Y o o
s g2 2 )
- ] ]
=t m - -
@ = 20 a 20
{ ] ]
= =

=1

Pequeno Medic Grande

-]

Tamanho dos porcs (um)

Asea de poros (%)

Pequenc Medic Grande

Tamanho dos poros (um)

Figura 3.

Pequeno Meédio

Tamanho dos poros (um)

0,12-0.24 m

PT=3181%

Grande

Tamanho dos poros (um)

Coleta 4 Coleta 5

0,12-0.24 m

FT=2180%

Asea de poros (%)

FPequenc Médic Grande

Tamanho dos poros (um)

Distribuicdo da porosidade total (PT), segundo o tamanho dos poros: pequeno (0,156x103 - 15,6x10-3 mm?)

médio (15,6x10-3- 156x103 mm?) e grande (>156x10-3 mm?) e o tipo: arredondados, alongados e complexos

Figure 3.

Total porosity distribution (PT), according to pore size: small (0,156x103 - 15,6x10* mm?); medium (15,6x10"

3-156x103 mm?); or large (>156x103 mm?) and according to type: rounded, elongated or irregular
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Segundo a classificagao proposta por Reynolds
e Elrick, (1986) os meios porosos que apresentam
os valores de Kfs entre 10 e 10° m s sao de alta
permeabilidade, o valor de Kfs de 10° m s é clas-
sificado como um meio poroso de permeabilida-
de intermediaria e o Kfs de 107 e 10® m s como
sendo um meio poroso de baixa permeabilidade.

Para a drea estudada, as condutividades hi-
draulicas saturadas foram classificadas como
alta permeabilidade (Figura 04). Este compor-
tamento é devido a alta porosidade encontrada
em todas as épocas amostradas e também pelo
alto valor de matéria organica no solo estuda-
do, que promove reducio dos valores de den-
sidade do solo e consequentemente aumento
da porosidade (DE-POLLI et al., 1996; MOSA-
DDEGHI et al., 2009). A distribui¢ao morfolé6-
gica em tipos e tamanhos de poros encontrados
pela analise de imagens, onde o predominio foi
dos poros complexos grandes conferem a estes
solos uma maior conduc¢ao de dgua em relagao
a retencao. Esse comportamento interfere na
baixa formacao de erosao, contribuindo para a
manutencao da fertilidade do solo e garantindo
a nutri¢io das plantas presentes no SAF e alta
producao das espécies.

Para cada potencial os valores de condutivi-
dade nao obtiveram diferenca estatistica entre
elas ao longo das coletas, como visto na anali-
se de variancia (Tabela 08), entretanto, dentro
de cada coleta, os potenciais -2, -4,5 e -6,5 cm
apresentaram diferenca significativa no valor do
saturado para a coleta 3.

Na coleta 4 os potenciais de -2 e -4,5 cm nao
apresentaram diferenca estatistica entre os po-

tenciais de -6,5 cm e o saturado. Além disso, as
curvas da condutividade hidraulica de cada co-
leta apresentaram pouca inclinagdo no grafico,
indicando uma alta condutividade hidraulica
em todos os potenciais estudados (Tabela 09).

g

=_Jc}
=4
=5

L]

bedhh
b'k'b‘.’)'l)'
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Figura 4. Graficos da condutividade hidraulica
Figure 4. Graphs on hydraulic conductivity

CONCLUSOES

O SAF apresentou evolucao dos seus atribu-
tos fisicos-hidricos do solo ao longo do tempo
avaliado (abril de 2009 até janeiro de 2011), isso
foi possivel pelo acimulo de matéria organica,
caracteristica geral dos SAFs, que contribui na
melhoria dos atributos fisicos do solo como a
densidade e a porosidade, favorecendo o funcio-
namento hidrico.

Com este resultados obtidos, foi possivel
evidenciar o potencial do SAF em melhorar ou
manter os atributos fisicos-hidricos do solo,
tornando-se op¢ao para a sua implantagdo na

Tabela 8. Analise de varidncia de condutividade hidraulica

Table 8. Analysis of Variance of hydraulic conductivity

GL Soma de quadrados Quadrados médios Valor F Pr(>F)

Tempo 4 45,107 11,277 1,6862 0,1721866
Tenséo 3 144,795 48,265 7,2171 0,0005548"
Tempo:Tenséo 12 80,216 6,685 0,9996 0,4668625
Residuo 40 267,505 6,688
Total 59 537,623 72,915
Tabela 9. Valores das médias da condutividade hidraulica
Table 9. Values of hydraulic conductivity means

. Coleta
Potencial 1 2 3 2 5
--cm -- m s
0,0 3,6x10% a 8,9x10% a 9,2x10% a 2,3x10% a 2,5x10% a
-2,0 3,2x10% a 2,7x10% a 3,5x10% b 1,2x10% ab 1,3x10% a
-4.5 2,9x10% a 9,9x10% a 1,0x10% b 5,8x10% ab 8,4x10% a
-6,5 1,3x10% a 5,3x10% a 5,1x10% b 3,1x10% b 6,2x10% a

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si, quanto a tensdo aplicada na mesma coleta.
Means followed by the same small letter on columns do not differ among themselves as to the tension applied in the same collection.
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regiao, visto que apresentou resultados que in-
dicam o baixo risco a formacao de enxurrada e
erosao, sendo uma alternativa de produgao in-
teressante para os produtores, pois promove a
conservacao do solo e da agua.
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