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RESUMO: Neste trabalho foi avaliado o indice “S”
como indicador da qualidade fisica do solo em cinco
sistemas de integracdo lavoura-pecudria-floresta
(ILPF) nos seguintes arranjos florestais: Eucalipto
em linha simples, linha dupla e linha tripla
(Eucalipto 1, Il e 11l respectivamente), Teca em linha
tripla, Pau-balsa em linha tripla. Os tratamentos
foram conduzidos na Fazenda Gamada no
municipio de Nova Canad, MT, instalados em
janeiro de 2009. Em maio de 2013 foram realizadas
as amostragens de solo com estrutura preservada
nas camadas 0,00-0,0 m e 0,10-0,20 m em
diferentes locais de amostragem em relacdo as
arvores. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e quando significativo, as variaveis foram
separadas pelo teste “t”. Os sistemas integrados
apresentaram baixa qualidade estrutural do solo
com base no indice “S”, com média geral entre
0,034 e 0,035.

Termos de indexacdo: estrutura do solo, ILPF,
indice “S”.

INTRODUCAO

Os sistemas agricolas de producdo estédo
sempre passando por transformacdes, seja para
melhorar a produtividade das culturas ou
condicionar menores impactos ao meio ambiente.
Em funcdo das necessidades de determinadas
regides, algumas propriedades passaram a
implantar espécies florestais em meio a lavoura e
pastagem, sendo estes sistemas denominados
integracado lavoura-pecuéria-floresta (ILPF).

A curva de retencdo de 4gua do solo (CRA), que
representa a relacdo entre a energia com a qual a
agua esta retida e o conteddo de agua
correspondente (Genuchten, 1980), tem sido muito
aplicada em estudos da qualidade fisica do solo. A
partir da CRA ¢é possivel determinar o indice “S”,
desenvolvido por Dexter (2004), sugerindo esta
propriedade como um indicador de qualidade fisica
do solo. Tal indicador é baseado no ponto de
inflexdo do modelo da CRA proposta por Genuchten
(1980), sendo seus valores altamente
correlacionaveis com a densidade do solo,

porosidade  total, macroporosidade, matéria
organica do solo (ANDRADE & STONE, 2008;
SILVA et al., 2012; BEUTLER, et al., 2008; CUNHA
et al., 2011; FREDDI et al., 2009).

Segundo Maia (2011), o estudo do indice “S”
tem avancado no Brasil, pois este indicador
apresenta  sensibilidade para identificar a
degradacdo da qualidade fisica do solo em
diferentes sistemas de uso. Diante do exposto, este
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar
o indice “S” como indicador da qualidade fisica de
um Latossolo Vermelho Amarelo cultivado com
sistemas integrados em diferentes arranjos
florestais.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Unidade de
Referéncia Tecnoldgica da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA-
Agrossilvipastoril), Fazenda Gamada, municipio de
Nova Canad do Norte, MT, Brasil. Segundo a
classificacdo de Koppen, a regido apresenta clima
tipo Awi, tropical chuvoso, com nitida estacdo de
seca.

Em janeiro de 2009 a é&rea foi dessecada com
herbicida glifosato (1,26 kg ha™ do i.a.) e entdo
realizada abertura de sulcos para o plantio das
espécies florestais, com espagamento de 20 m
entre os renques para implantacdo de atividades
agricolas e pecuaria. Os tratamentos constaram de
cinco sistemas de uso do solo constituidos com
sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF), com diferentes arranjos e densidades de
arvores, 0s quais estdo descritos detalhadamente
na Tabela 1. O solo da area experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo
distrofico de textura argila.

A faixa de 20 m entre os renques de arvores foi
ocupada por lavoura nos anos iniciais. Em janeiro
de 2009 foi realizada a semeadura de arroz como
12 safra, seguido pelo plantio de braquiaria apenas
como cobertura do solo. Na safra 2009/2010 foi
realizada a semeadura de soja como 12 safra e
arroz na 22 safra. Na safra 2010/2011 houve
semeadura de soja na 12 safra e milho na 22 safra.
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A partir de margco de 2011 a pastagem foi
introduzida em meio a lavoura de milho, a qual foi
pastejada a partir de junho de 2011. A taxa de
lotacdo média da &rea foi de 3,7 animais ha™, com
ganho de 1,04 kg dia™ animal™, nas fases de recria
e terminag&o.

Tabela 1. Descricdo dos sistemas integrados de
producdo.

Sistema Arranjo Florestal
Eucalipto (Eucalyptus urograndis) em
Eucalipto | linha simples: 2 m entre arvores e 20
m entre linhas (250 arvores ha™).
Eucalipto em linha dupla: 3 m x 2 m
Eucalipto Il entre arvores e 20 m entre linhas (434
arvores ha™).
Eucalipto em linha tripla: 3 m x 3 m x
Eucalipto Il 2 m entre arvores e 20 m entre linhas
(577 arvores ha™).
Teca (Tectona grandis) em linha tripla:
Teca 3mx3mx2m entre arvores e 20 m
entre linhas (577 arvores ha™).
Pau-balsa (Ochroma pyramidale) em
Pau-Balsa linha tripla: 3 m x 3 m x 2 m entre

arvores e 20 m entre linhas (577
arvores ha™).

Com o intuito de avaliar a variabilidade das
propriedades fisicas do solo sob diferentes
ambientes proporcionados pelo sistema ILPF,
considerou-se cinco posicdes de amostragem
dentro de cada tratamento. As posicbes de
amostragem  ficaram  definidas no sentido
transversal aos renques das espécies florestais
sendo: a 10 m das arvores (P1), a 5 metros (P2),
sob as arvores (P3), e novamente a5 m (P4) e a 10
m (P5).

Em maio de 2013, retirou-se uma amostra
indeformada por posicdo de amostragem nas
camadas de 0,00-0,10 m e 0,10-020 m,
considerando-se trés repeticbes por sistema de
producéo, num total de 150 amostras indeformadas.
As amostras indeformadas foram obtidas por meio
de cilindros metalicos de 0,049 m de didmetro e
0,05 m de altura.

Para determinacdo da curva de retencdo de
agua do solo (CRA) e posterior, do indice “S”, as
amostras indeformadas foram saturadas por meio
de elevacéo gradual de uma lamina de agua por 24
h e entdo submetidas aos potenciais matricos (V)
de -10, -30, -60, -80 e -100 hPa em mesa de
tensdo; e -300, -600, -1000, -3000 e -5000 hPa em
camaras de Richards (KLUTE, 1986). Para a
determinacdo do contetdo de agua na tenséo de -
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15000 hPa, foram utilizadas amostras deformadas
em camaras de Richards. Apds o equilibrio das
amostras em cada tensdo, foram determinados
seus conteudos de agua (GARDNER, 1986). Com o
Ultimo contetdo de agua determinado, as amostras
foram secas em estufa a 105°C por um periodo de
48 horas. Os ajustes das CRA foram realizados pelo
modelo proposto por Genuchten (1980), com a
restricio m=1-1/n, minimizando a soma dos
quadrados dos desvios, utilizando o software
SWRC (Dourado Neto et al., 2001), obtendo assim
0s parémetros empiricos de ajuste, a, m e n,
fixando-se o ©s (umidade de saturagédo) no valor
correspondente a porosidade total. Determinou-se,
com base nos parémetros obtidos, o indice “S”,
calculado a partir da declividade formada no ponto
de inflexdo da CRA conforme Dexter (2004).

Os dados coletados foram submetidos aos testes
de Shapiro Wilk & Levene, ambos a 5 % de
probabilidade, para verificagdo da normalidade dos
residuos e homocedasticidade das variancias,
respectivamente. Quando o teste F foi significativo
as variaveis foram comparadas pelo teste “t” a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve similaridade do coeficiente n entre todos
sistemas e posi¢cdes de amostragem (Tabela 2). Os
valores médios de n foram 1,329 e 1,324 para as
camadas de 0,000,100 e 0,10-0,20 m,
respectivamente. O coeficiente n corresponde ao
indice de distribuicdo de tamanho de poros e
juntamente com o parametro alfa (a) afeta o
formato das curvas de retengéo de agua do solo.

A andlise de variancia apontou diferenga para o
coeficiente alfa e também para ©s e ©r na camada
0,00-0,10 m, e ©s e ©r na camada 0,10-0,20 m
(Tabela 2).

Os sistemas integrados  proporcionaram
diferencas do coeficiente alfa da curva de retencao
de agua do solo na camada de 0,00-0,10 m, sendo
constatado maior valor no sistema Eucalipto |
(Tabela 3). O coeficiente alfa corresponde ao valor
inverso da entrada de ar no solo (L™), ou seja, apds
0 inicio do processo de drenagem do solo, ocorrera
entrada de ar mais rapida nos poros do solo dos
sistemas com Eucalipto (Genuchten, 1980).

N&do foram observadas diferencgas significativas
para o indice “S” entre os sistemas integrados de
producéo (S) nas camadas de 0,00-0,10 m e 0,10-
0,20 m (Tabela 2). Quando comparado as posi¢cdes
de amostragem houve diferenca significativa
apenas na camada 0,00-0,10 m. A posi¢do de
amostragem P1 apresentou a maior meédia de
indice “S”(0,037). Nao houve diferenca significativa
entre as posi¢des de amostragem P2, P3, P4 e P5.
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Dexter (2004) avalia que altos valores de indice
“S” caracterizam solos com forte presenca de poros
estruturais representando boa qualidade fisica do
solo, e considera o valor de indice “S”igual a 0,035
como limite entre solos com estrutura fisica
degradada e com solos com condi¢cGes favoraveis
ao desenvolvimento das raizes das plantas. Em
funcdo da variabilidade dos solos e das condi¢fes
edafocliméticas, o limite fisico determinado pelo
indice “S” pode variar para cada regido e cultura.
Silva et al. (2010) lembra que os valores de indice
“S” sugerido por Dexter (2004) sdo provisérios como
fonte de classificagdo da qualidade fisica dos solos.

Andrade & Stone (2008) verificaram a
adequacdo do indice “S” no diagnéstico da
gualidade fisica de solos do Cerrado, sugerindo que
solos com indice “S” acima de 0,045 apresentam
boa qualidade estrutural. Abaixo deste valor, os
solos tendem a degradacdo. Apenas a posicao de
amostragem P1 na camada de 0,00-0,10 m
apresentou valores de “S” acima de 0,035. A média
geral dos tratamentos para o indice “S” observada
na camada 0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m foram de
0,034 e 0,035, respectivamente. Observa-se que os
valores de indice “S” encontrados nos sistemas
integrados caracteriza baixa qualidade estrutural do
solo nesta area.

Estes baixos valores de indice “S” se devem
possivelmente ao ndo revolvimento da area na
instalacdo dos sistemas de ILPF. Na qual foi
realizado apenas a abertura de sulcos para o plantio
das espécies arbéreas, sem preparo mecénico do
solo (subsolagem ou gradagem). Assim, ao longo
de 50 meses de conducdo do experimento, 0s
sistemas integrados de producdo ndo foram
eficientes para promover melhorias na qualidade
fisica do solo.

CONCLUSOES
Nao se observou diferencas para o indice “S”
entre os sistemas integrados de producdo nas
camadas de 0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m.
Os valores de indice “S” encontrados nos
sistemas integrados caracterizam baixa qualidade
estrutural do solo nesta area.
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Tabela 2. Valores de F calculados pela analise de variancia para os coeficientes da equacgdo de Genuchten
(Bs, ©r, a e n) e indice S de um Latossolo Vermelho Amarelo, envolvendo sistemas integrados (S)
(Eucalipto I, 1l e 1ll, Teca e Pau-balsa), posicdo de amostragem (P) e interacdes (S x P).

Causa de Coeficientes da curva de retencéo P
Variagéo n o Or Bs Indice °S
hPa® s (110 —
Camada 0-0,10
Sistemas 3,215™ 5,408* 51,881** 5,048* 2,113™
Posicao 1,429 10,602** 2,577 2,512" 3,101*
SxP 1,435™ 1,398™ 1,447 1,607 0,793™
CV 1 (%) 3,51 38,94 5,67 6,51 24,44
CV 2 (%) 3,43 45,32 4,15 4,07 15,67
Média Geral 1,329 0,0338 0,222 0,472 0,034
Camada 0,10-0,20 m

Sistemas 2,975™ 3,682™ 63,538** 11,964** 2,717
Posicao 0,537™ 2,874* 1,816"™ 1,687 0,702"™
SxP 1,622" 2,391** 1,081"™ 1,058™ 1,247™
CV 1 (%) 4,59 42,73 5,49 5,05 26,19
CV 2 (%) 3,95 40,90 4,49 5,14 24,12
Média Geral 1,324 0,0829 0,224 0,468 0,035

a, n: coeficientes de determinagdo das curvas de retengéo de dgua do solo; CV1 (%): coeficiente de variaco referente ao fator Sistemas; CV
2 (%): coeficiente de variagéo referente ao fator Posic&o. **, * F significativo a 1 e 5 %, respectivamente.

Tabela 3. Valores médios e erros-padrdo para os coeficientes da equacdo de Genuchten (©r, ©s e a) de
um Latossolo Vermelho Amarelo sob sistemas integrados de producéo.

. Sistema

Coeficiente - - -

Eucalipto | Eucalipto Il Eucalipto 11l Teca Pau-balsa

0-0,10m
a (hPa) 0,045+0,01a  0,034+0,00 abc 0,037+0,00 ab  0,024+0,00c  0,030+0,00 bc
er(m°m?®  0,22+0,01b 0,24+0,00 a 0,24+0,00 a 0,22+0,00 b 0,18+0,00 ¢
Os(m*m?®  0,48+0,01ab  0,49+0,00 a 0,49+0,00 a 0,45+0,01 ¢ 0,45+0,00 bc
0,10-0,20 m

er(m>m?®  0,24+0,00 a 0,24+0,00 a 0,24+0,00 a 0,21+0,00 b 0,18+0,00 ¢
Os(m*m?®  0,48+0,01 a 0,48+0,00 a 0,50+0,01 a 0,45+0,00 b 0,44+0,01 b

alfa (a): coeficiente de determinagdo da curva de retengdo de agua do solo; ©r: Umidade residual; ©s: Umidade de saturacdo; Médias
seguidas de mesma letras n&o diferem estatisticamente pelo teste “t” a 5%. Letras minUsculas comparam na linha.

Tabela 4. Valores médios e erros-padréo para o coeficiente alfa (a) da curva de retencéo e indice S do
Latossolo Vermelho-Amarelo sob sistemas integrados de producdo na camada de 0-0,10 m.

Posicdo de amostragem

Coeficiente
P1 P2 P3 P4 P5
a (hPa) 0,033+0,00 b 0,019+0,00 c 0,054+0,00 a 0,033+0,00 b 0,030+0,00 bc
indice S 0,037+0,00 a 0,033+0,00 b 0,035+0,00 ab 0,033+0,00 b 0,031+0,00 b

alfa (a): coeficiente de determinacdo das curvas de retengdo de &gua do solo; Médias seguidas de mesma letras nédo diferem
estatisticamente pelo teste “t” a 5%. Letras mindsculas comparam na linha.



