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Resumo

O trabalho teve como objetivo avaliar os atributos fisicos do solo em trés Sistemas Agroflorestais (SAFs)
localizados nos municipios de Ibatiba e IUna, regido do Capara6/ES. Foram analisados a densidade,
porosidade, umidade e estabilidade de agregados (DMP e DMG), a fim de compreender a influéncia do
manejo agroflorestal sobre a qualidade fisica do solo. A coleta das amostras seguiu metodologia da
Embrapa (2017), em diferentes profundidades (0—10, 10-20 e 20—30 cm), com analises laboratoriais e
estatisticas realizadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados evidenciaram menor
densidade e maior porosidade nas areas de implantacdo mais recente, associadas ao maior aporte de
matéria organica e atividade radicular, além de maior estabilidade estrutural quando comparadas a area
de mata nativa, onde a compactacéo foi mais evidente em camadas subsuperficiais. Conclui-se que o0s
SAFs promovem melhorias na estrutura do solo, favorecendo o crescimento radicular e a infiltracdo de
agua, configurando-se como alternativa sustentavel ao manejo convencional, com potencial de conciliar
produtividade agricola e conservagdo ambiental.

Palavras-chave: Qualidade fisica do solo. Sistemas agroflorestais. Estabilidade de agregados.
Sustentabilidade agricola.
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Introducéo

A sustentabilidade da producéo agricola depende diretamente do uso e manejo adequado do solo,
uma vez que praticas convencionais, baseadas no preparo intensivo e no monocultivo, tém provocado
degradacéo fisica, perda de fertilidade e comprometimento dos recursos naturais (MACEDO, 2009).

Entre as principais alteragfes fisicas estdo a compactacdo, a reducdo da infiltracdo de agua, a
diminuicdo da porosidade e a alteracdo da estabilidade dos agregados (RICHART; et al., 2004).

De acordo com Stefanoski et al. (2013), atributos como densidade, porosidade total, estabilidade de
agregados, profundidade efetiva de enraizamento e distribuicdo do tamanho de particulas sé&o
indicadores fundamentais da qualidade fisica do solo (QFS). A classificacdo textural também
desempenha papel importante, pois a proporcao de areia, silte e argila influencia tanto a suscetibilidade
a erosdo quanto a coesdo e estabilidade estrutural (BASTOS, 2004).

Nesse contexto, os Sistemas Agroflorestais (SAFs) destacam-se como alternativa sustentavel ao
manejo convencional, jA que o consdrcio entre espécies arbéreas e agricolas contribui para a melhoria
da estrutura do solo, aumenta a cobertura vegetal, reduz a compactacdo e favorece a infiltracdo e
retencdo de agua (WATANABE, et al., 2024). Além disso, a presenca de raizes e de aporte continuo
de matéria organica favorece a formacgéo e estabilizacdo dos agregados, melhorando a resisténcia
fisica do solo e a sua resiliéncia frente ao uso agricola (BRANDAO, 2012; SALTON et al., 2008).

Dessa forma, este estudo tem como objetivo avaliar a qualidade fisica do solo em uma area de mata
nativa ja estabelecida e dois Sistemas Agroflorestais (SAFs) localizados na regido sul do Espirito Santo,
considerando pardmetros como densidade, porosidade, umidade, classificagéo textural e estabilidade
de agregados. A analise desses atributos permite compreender os efeitos do manejo agroflorestal sobre
a conservacao estrutural do solo e sua contribuicdo para a sustentabilidade dos agroecossistemas.
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Metodologia

Os experimentos foram conduzidos em duas localidades situadas no sul do Espirito Santo, regido
do Caparad. A primeira area esta localizada no municipio de Ibatiba 20°14°04” S; 41°30’37” O, enquanto
as demais se encontram no municipio de lina 20°20°53” S; 41°32°01” O (INCAPER, 2023).

Area 1 de mata nativa, em estagio avancado de sucess&o ecoldgica, proxima a regeneracao natural.
Apresenta na figura 1 elevada diversidade de espécies arboreas e estratificagdo bem definida.
Localizada em Ibatiba, na regiéo sul do Espirito Santo (Figura 1).

Figura 1: Sistema agroflorestal em estagio secundario.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Area 2 do sistema agroflorestal implantada ha 4 anos, em fase primaria, mas com desenvolvimento
intermediario. Observa-se na figura 2 o crescimento ativo das espécies composto por banana, café,
palmito e espécies nativas e inicio de estratificacdo. Localizada em lUna, na regido sul do Espirito Santo
(Figura 2).
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Figura 2: Sistema agroflorestal em estagio primario.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Na figura 3 a area 3 do sistema agroflorestal implantada h& cerca de 6 meses, ainda em fase inicial
de desenvolvimento. Nela predominam plantas de pequeno porte e mudas de arvores com cultivos de
banana, café e espécies pioneiras. Esté localizada no municipio de lina, na regido sul do Espirito Santo
(Figura 3).
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Figura 3: Sistema agroflorestal recém implantado.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A amostragem e analise seguiram a metodologia da EMBRAPA (2017). Foram coletadas 27
amostras deformadas, com 3 repeti¢cdes por area, em profundidades de 0—10 cm, 10-20 cm e 20-30
cm, selecionadas aleatoriamente. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos identificados
e mantidas a sombra até atingirem o ponto de friabilidade, sendo posteriormente secas ao ar.

As analises foram realizadas no Laboratério de Ciéncias Ambientais do Instituto Federal do Espirito
Santo — Campus lbatiba. Os blocos coletados em campo foram manualmente fragmentados, apés
atingirem o ponto de friabilidade, respeitando seus pontos de fragueza até se obter uma subamostra
representativa.

Para analise da estabilidade dos agregados, determinacéo por via seca. Os célculos para diametro
médio ponderado (DMP) seguiram a EMBRAPA (2017) equacao 1, e o didametro médio geométrico
(DMG) equacéo 2 mostra o tamanho mais frequente dos agregados, foi calculado segundo CASTRO
FILHO (2002).

000 = Yo, (00.00) (1)
000 =000 Y5, 00.00000/¥5., 00 2)
Sendo,

wi = propor¢éo de cada classe de agregados em relacao ao total (%);
xi = didmetro médio de cada classe de agregados (mm).
wp = peso dos agregados de cada classe (Q);

A fim de identificar a umidade atual do solo, a amostra de TFSA foi colocada em uma lata de aluminio
numerada e de peso conhecido. A amostra foi pesada e transferida para uma estufa a 105 °C, onde
permaneceu por 24 horas. Apos esse periodo, foi retirada da estufa e colocada em um dessecador até
esfriar, momento em que foi pesada para a realizacdo dos calculos.

A umidade do solo (h) foi determinada pela relagdo entre a massa da agua (Ma) presente em um
determinado volume de solo e a massa da parte sdlida (Ms) desse mesmo volume, de acordo com a
equacéo 3 (CAPUTO; CAPUTO, 2017).

%) = =2 100 @)
O método da proveta foi utilizado para determinar a densidade do solo (Ds), e a equagéo 4 foi
empregada para corrigir o fator “f” de umidade.
0.
A densidade de particulas (Dp) foi estabelecida utilizando o método do baldo volumétrico. Em
seguida, a porosidade total do solo foi determinada indiretamente, relacionando a densidade do solo a
densidade de particulas, conforme a equacéo 5.
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U ZHH—HH (5)

A porosidade total (PT) foi determinada utilizando a relag@o entre a densidade do solo (Ds) e a
densidade de particulas (Dp), conforme a equagéo 6.

o=

(6)

A caracterizacdo textural do solo foi realizada por meio do triangulo textural, utilizando as
porcentagens das frac6es minerais obtidas na analise granulométrica.
Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de Tukey (p < 0,05) no software
SISVAR (FERREIRA, 2011).

Resultados

Na Tabela 1, observa-se diferenga estatistica significativa ao teste de Tukey (p < 0,05) para os
pardmetros analisados. A densidade do solo (Ds) foi maior na area 1 (1,13 kg dm~ 3) e menor na area
3 (0,95 kg dm~ 3), diferindo entre si pelo teste de Tukey. A porosidade total (Pt) apresentou valores mais
elevados na area 3 (0,64 m3 m~ 3), diferindo estatisticamente da area 1 (0,57 m3 m~ 3). Ja a umidade
gravimétrica (CGA) e volumétrica (CVA) foram superiores na area 2, com diferenca significativa em
relagéo a area 1

Tabela 1. Célculo dos parametros fisicos nas trés areas estudadas.

Area CGA (kg/kg) Ds (kg/dm3) CVA (m3m3) Dp (kg /dms3) Pt (m3/m3)
1 0,19 b 1,13 a 0,21b 261b 0,57c
2 0,22 a 1,08 a 0,24 a 2,73 a 0,60 b
3 0,24 a 0,95b 0,22 ab 2,68 ab 0,64 a
CV (%) 7,03 7,19 8,18 3,74 4,64

*Densidade do solo (Ds); Umidade volumétrica (CVA) e gravimétrica (CGA); Porosidade total (PT); densidade de
particulas (Dp). *Letras minUsculas iguais na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Na Tabela 2, a estabilidade dos agregados (DMP e DMG) variou conforme a profundidade. Na area 1,
houve reducéo significativa dos valores nas camadas de 10-20 cm e 20-30 cm, quando comparadas
a camada superficial (0-10 cm). Em contraste, as areas 2 e 3 nao apresentaram diferencas
significativas entre profundidades, mantendo valores estaveis e superiores de DMP e DMG.

Tabela 2. Dados dos parametros fisicos didmetro médio geométrico e didmetro médio ponderado das trés areas;

Area DMP DMG
0-10cm 10—-20cm 20-30cm 0-10cm 10—-20cm 20-30cm
1 3,97 Aa 3,86 Ba 3,55 Bb 3,80 Aa 3,60 Ba 3,16 Bb
2 4,14 Aa 4,12 ABa 4,24 Aa 3,99 Aa 3,98 ABa 4,15 Aa
3 4,14 Aa 4,26 Aa 4,30 Aa 4,06 Aa 4,18 Aa 4,25 Aa
CV (%) 3,66 5,10

*Didmetro médio ponderado (DMP); diametro médio geométrico (DMG). *Médias seguidas de pelo menos uma
letra mailscula iguais nas colunas, e letras minlsculas na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Discusséo

A densidade do solo (Ds) variou significativamente entre as areas, com valores mais elevados na
area 1 (1,13 kg dm~ 3) e menores na area 3 (0,95 kg dm™ 3). Essa diferenca estatistica indica que a
area 1 apresenta maior grau de compactacdo, o que pode restringir o desenvolvimento radicular e
reduzir a circulagéo de ar e agua no perfil do solo. Por outro lado, a menor densidade encontrada na
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area 3 sugere melhores condicBes estruturais, em consonancia com Reichert et al. (2007), que
estabelecem o limite critico de 1,55 kg dm~ 3 para solos de textura média.

A porosidade total (Pt) apresentou comportamento inverso, com diferencas estatisticas
significativas: area 3 obteve o maior valor (0,64 m3 m~ 3), seguida da area 2 (0,60 m3m~ 3) e da area 1
(0,57 m3 m~3). Essa variacdo reforca a relacdo negativa entre densidade e porosidade (Marcolin;
Klein, 2011), além de indicar que a maior presenga de raizes e aporte de matéria organica nas areas
em implantag@o mais recente (2 e 3) contribuem para a formacdo de macroporos e a melhoria da
estrutura.

A umidade gravimétrica (CGA) e volumétrica (CVA) também apresentaram diferencas
estatisticamente significativas, com destaque para a area 2, que exibiu valores superiores em relacao
a area 1. Essa variacdo pode estar relacionada ao momento da coleta, uma vez que nas areas 2 e 3 a
amostragem foi realizada duas semanas ap6s um periodo de chuva, o que possivelmente contribuiu
para o maior teor de umidade observado.

No que se refere a estabilidade de agregados, os valores de diametro médio ponderado (DMP) e
geométrico (DMG) apresentaram variacao estatistica conforme a profundidade. Na area 1, observou-
se reducéo significativa dos valores em camadas mais profundas (10—20 cm e 20—-30 cm), sugerindo
que a estabilidade estrutural estd concentrada na camada superficial, possivelmente devido a maior
presenca de raizes e residuos organicos na superficie. Em contraste, as areas 2 e 3 mantiveram valores
elevados e estatisticamente homogéneos em todas as profundidades, indicando maior resisténcia
estrutural e melhor capacidade de manter agregados estaveis ao longo do perfil.

Conclusao

Os resultados demonstram que os Sistemas Agroflorestais (SAFs) avaliados apresentaram
variagdes significativas nos atributos fisicos do solo, destacando-se as &reas mais recentes de
implantagdo pela menor densidade e maior porosidade, condi¢des favoraveis ao crescimento radicular
e a circulacdo de ar e 4gua. A estabilidade de agregados manteve-se elevada nos SAFs, indicando
maior resisténcia estrutural em relagdo a area de mata nativa, cuja compactacao foi mais evidente em
camadas subsuperficiais.

Assim como observado em outros sistemas de manejo agricola na Microrregido do Caparad, a
qualidade fisica do solo esta diretamente associada ao tipo de manejo adotado. Os resultados reforcam
que os SAFs promovem melhorias na estrutura do solo quando comparados a sistemas convencionais,
configurando-se como alternativa sustentavel para conciliar conservacdo ambiental e produtividade
agricola.
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