Impacto de Sistemas Agropecuarios na Qualidade do Solo.
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RESUMO - O presente estudo teve como objetivo
avaliar o impacto de diferentes sistemas de manejo do
solo, utilizando-se de indicadores microbiologicos,
quimicos e fisicos, além de sistemas naturais de
ocorréncia na regido Sul de Mato Grosso do Sul. O
estudo foi conduzido no Municipio de Dourados-MS,
sob solo classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico. Os sistemas de manejo avaliados
foram: sistema convencional, sistema plantio direto,
sistema de integracdo lavoura-pecudria e pastagem
continua. Para comparagdo, foram avaliados dois
sistemas sob vegetacdo nativa da regido: Floresta
Semidecidua e Cerrado. No presente estudo, as
amostras de solo foram coletadas na profundidade de
0-10 cm. Para avaliar o carbono e a atividade da
biomassa microbiana, foram utilizados os métodos da
fumigagdo-extracao e respiragdo basal (evolucdao de
CO,), respectivamente. Todos os atributos utilizados
mostraram-se sensiveis para detecgdo de alteragdes no
solo em fungdo do manejo adotado. O carbono da
biomassa microbiana e atividade microbiana
mostraram-se bons indicadores para caracterizar a
qualidade ambiental de um solo sob vegetacdo nativa.
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direto,

Introducao

A exploragdo primaria, na regido do Cerrado,
baseia-se na produ¢do de grdos em lavouras
mecanizadas e bovinocultura de corte extensivo,
apresentando baixos indices de eficiéncia, além de
crescentes taxas de degradagdo dos solos e do potencial
produtivo [1]. Tais processos sdo decorrentes do
manejo inadequado do solo e da pastagem, pastejo
excessivo, monocultura, auséncia de praticas
conservacionistas ¢ uso de equipamentos inadequados
no preparo do solo, com reflexos diretos na degradagao
dos recursos naturais.

Neste sentido, o sistema com rotagdo entre culturas
anuais ¢ pastagem tem sido proposto como uma
alternativa para se obter um manejo sustentavel do solo
e da agua nos tropicos [2,3]. Diversos estudos
demonstram que sistemas de manejo mais
conservacionistas, como o sistema integrado lavoura-
pecuaria, provocam menor impacto nos atributos
bioldgicos, quimicos e fisicos do solo, quando
comparados com sistemas sob manejo convencional,

envolvendo aracdes e gradagens [4]. Por outro lado, outros
estudos t€m demonstrado que a substitui¢do da vegetacao
nativa por sistemas agricolas convencionais, com o uso de
aracdes e gradagens, tem resultado em decréscimo da
qualidade do aporte de C nos diferentes compartimentos da
matéria organica do solo [5,6]. Estas perdas de qualidade
sao ocasionadas, em grande parte, pelo tipo de manejo
adotado nas mais diversas condi¢gdes ambientais [7].

Contudo, existe uma demanda crescente para a
identificacdo de parametros que avaliem, precocemente e
de modo eficaz, as alteracdes que ocorrem no solo em
funcdo das praticas de manejo adotadas [8].

O presente estudo teve como objetivo avaliar o impacto
de diferentes sistemas de manejo do solo, utilizando-se de
indicadores microbiologicos, quimicos e fisicos.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no periodo de agosto a
setembro de 2007 (safra de inverno), no campo
experimental da Embrapa Agropecuaria Oeste, Municipio
de Dourados-MS (22° 14’ S e 54°49°W), num solo
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico,
com teores médios de 60% de argila. O clima de
ocorréncia, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ Aw, com
estacdo quente e chuvosa no verdo e moderamente seca no
inverno.

Os tratamentos de manejo do solo foram instalados em
1996 e consistiram dos seguintes sistemas: sistema
convencional (SC), com cultivo de soja no verdo e aveia
no outono/inverno, sendo o solo preparado com o uso de
grades de disco e utilizagdo de herbicidas residuais em pré-
emergéncia, ocupando uma parcela de 2,0 ha; sistema
plantio direto (SPD), caracterizado pelo ndo revolvimento
do solo e rotagdes de culturas, tendo como culturas de
verdo o milho ¢ a soja, intercaladas com trigo, aveia e nabo
forrageiro. Este sistema estd subdividido em trés faixas,
ocupando 2,0 ha cada; Sistema integrado lavoura-
pecuaria (SILP), caracterizado pela alternancia de lavoura
(soja/aveia) com pastagem (Brachiaria decumbens),
conduzido no SPD, com ciclo de dois anos. Cada
subparcela ocupa 4,0 ha, totalizando 8,0 ha, sendo que a
gleba com pastagem tem sido submetida a pastejo rotativo
por bovinos; Pastagem continua (PC), abrangendo uma
area de 4,0 ha com pastagem de B. decumbens, manejada
em pastoreio rotativo. Para comparacdo, foram avaliados
dois sistemas sob vegetacdo nativa da regido, em areas
adjacentes aos sistemas manejados: Floresta Semidecidua
(SN) e Cerrado (CE). As avaliacdes foram realizadas no
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florescimento pleno da cultura da aveia, coletando-se
cinco amostras em cada sistema, compostas de vinte e
uma subamostras de solo, a uma profundidade de 0-10
cm.

O carbono da biomassa microbiana do solo foi
determinado pelo método da fumigagdo-extragao,
proposto por Vance et al. [9], utlizando-se o fator de
correcdo para a eficiéncia de extragdo (Kec) de 0,33.

A atividade microbiana foi avaliada pelo método da
respirometria (evolucdo de CO,), modificado segundo
De-Polli & Guerra [10].

O quociente metabdlico foi definido pela relacao
entre respiragdo e o C da biomassa microbiana,
conforme Anderson & Domsch [11]. O indice da
qualidade nutricional da matéria organica foi expresso
pelo quociente microbiano, definido pela relacdo entre
o C da biomassa microbiana e o C organico total do
solo.

Para a determinagdo das propriedades fisicas do
solo, foram retiradas amostras com estrutura
indeformada, por meio de anéis metalicos com volume
de 100 cm3, no centro da camada de 0-10 cm. Para a
analise de densidade do solo (Ds), utilizou-se 0 método
do anel volumétrico, e as determinacdes da macro e
microporosidade e porosidade total do solo (Pt) foram
realizadas pelo método da mesa de tensdo, conforme
Claessen [12]. A analise granulométrica e matéria
organica (MO) foram determinadas pelo procedimento
descrito também por Claessen [12].

Resultados e Discussao

Os valores do CBM variaram de 320,4 a 965,1 ug
de C g solo seco, onde o valor mais expressivo foi
observado no sistema natural (SN), sendo
estatisticamente superior aos demais sistemas (Tabela
1). Redugdes no CBM na transi¢do de vegetagao nativa
para sistemas com interferéncia antrdpica também
foram observadas por Matsuoka et al. [6]; Baretta et al.
[13], Mercante et al. [14]. Dentre os fatores
responsaveis por condi¢des mais favoraveis na VN em
relacdo as areas manejadas, destacam-se: auséncia do
preparo do solo, maior diversidade floristica,
manuten¢do de hifas fingicas e acimulo de serapilheira
na superficie do solo [6].

Segundo Baretta et al. [13], o bioma cerrado de
uma mesma regido tende a ter um decréscimo nos
teores de CBM, em relagdo a uma mata mais densa.
Tais constatagdes corroboram com os resultados
encontrados neste estudo, onde o teor de CBM no SN
foi de 965,1 ug de C kg solo e no CE foi de 573,7 ug
de C kg™ solo, demonstrando assim um incremento de
40% no valor do CBM no SN, o qual foi
estatisticamente superior ao verificado no bioma CE,
conforme observado na Tabela 1.

O SC foi similar a uma das rota¢des estabelecidas
no sistema plantio direto (SPDa). A similaridade das
analises destes sistemas pode ter ocorrido devido a
estes tratamentos estarem sendo ocupados com a
mesma cultura (aveia) e a baixa precipitagdo ocorrida

nesta época de avaliacdo. No entanto, as faixas de SPD,
SILP, PC e bioma CE foram estatisticamente similares
entre si, ndo sendo observada nenhuma diferenca
significativa entre estes sistemas.

Quanto a respiracao basal (C-CO,), que representa a
atividade biologica e estd diretamente relacionada a
disponibilidade da biomassa microbiana, o valor mais
expressivo foi verificado no SN, sendo este estatisticamente
superior aos demais sistemas, seguindo a ordem: CE >
SPDb > PC > SILPa > SILPb > SPDc > SPDa > SC,
apresentados na Tabela 1. Estes resultados refor¢am
observacdes de alguns autores, que relacionam os sistemas
mais conservacionistas com as melhores condigdes para o
desenvolvimento dos microrganismos do solo [15,16].

Os valores mais expressivos de respiragdo basal
implicam em uma maior atividade bioldgica destes
microrganismos e apresentam uma estreita relacdo com o
CBM [15]. Quando realizada uma média total das trés
faixas do SPD, observou-se um incremento na respiracao
basal de 36% em relagdo ao SC, a mesma tendéncia
observou-se quando realizada uma média das duas faixas
do sistema SILP. Nota-se que o SILP apresentou
incrementos de 41% em relacdo ao SC. Tais observagoes
também foram obtidas por Balota et al. [16], em um
Latossolo Roxo Distrofico, no Parana, utilizando a
metodologia de fumigacdo-incubagdo. Estes autores
verificaram um aumento no SPD de 220%, quando
comparado ao SC.

Quanto aos indices derivados, o quociente metabolico -
qCO,, que representa o quanto a biomassa microbiana esta
respirando, a maior eficiéncia implica em menor perda de
carbono, ¢ o quociente microbiano gMIC, que expressa o
actimulo ou perca de carbono no solo, ao longo do tempo,
ndo foram detectadas diferencas significativas entre os
diferentes sistemas avaliados, conforme Tabela.2. Contudo,
numericamente, verificou-se valores de gCO, inferiores no
SC, e valores inferiores de ¢gMIC no SPDa, quando
comparados aos demais sistemas avaliados. Tais resultados
de ¢CO, contrastam com observagdes realizadas por Balota
et al. [16], em solos do Parana, onde foram verificadas
reducdes de 28% nos valores do SPD em comparagdo ao
SC. Em relacdo ao ¢gMIC, percebeu-se valores mais
elevados nos sistemas CE e SN, conforme Tabela 1.

Os maiores incrementos da Ds foram observados nos
sistemas SPD (a, b, ¢) e SILP(a, b) e PC, conforme Tabela
2. Como as amostragens foram realizadas na camada de 0-
10 cm de profundidade, ¢ possivel que a camada mais
adensada verificada no SILP ¢ PC tenha ocorrido devido ao
pisoteio dos animais manejados nestes sistemas. Tais
resultados foram similares aos verificados por Souza &
Alves [17], onde foram observados valores de 1,49 g cm™
em sistemas de pastagem. Nos SPD (a, b, ¢) observou-se a
mesma tendéncia verificada nos SILP ¢ PC, com valores
mais elevados, provavelmente, devido ao efeito do trafego
de maquinas e auséncia de mobilizagdo mecanica do solo
nos sistemas com as diferentes coberturas de solo
[18,19,20]. Por outro lado, no SC verificaram-se valores
para a Ds significativamente inferiores aos demais sistemas
sob interferéncia antropica, entretanto, ndo demonstrou
diferencas significativas em relagdo aos sistemas SILPb e



PC. Este resultado pode ser atribuido ao revolvimento
do solo e a incorporagdo dos residuos culturais antes da
implantacdo da cultura, corroborando com os
resultados obtidos por Cruz et al. [18], Tormena et al.
[19] e Secco et al. [20].

Os valores da Ds apresentam consondncia com 0s
valores de macroporosidade e microporosidade, ou
seja, € esperado que sistemas com maior Ds promovam
incrementos na microporosidade e redugcdo da
macroporosidade e Pt, como observado no presente
estudo. Neste estudo, os maiores valores da
macroporosidade foram observados nos sistemas CE e
SN, sendo estatisticamente diferentes dos verificados
nos demais sistemas. Do mesmo modo, Stone &
Silveira [21] verificaram maiores valores de Ds e
microporosidade no SPD e, em consequéncia, menor Pt
e macroporosidade. Estas observagdes também estao
em acordo com resultados obtidos por Souza & Alves
[17], verificados em um Latossolo Vermelho distréfico
sob vegetacdo de cerrado. Estes autores verificaram
valores nos sistemas de interferéncia antropica
similares entre si, exceto no SC, que foi
significativamente superior aos demais sistemas. Esta
mesma tendéncia foi observada no presente estudo.

Quanto aos valores da Pt, os teores mais elevados
foram verificados nos sistemas sob vegeta¢do nativa
(SN e CE), sendo superiores aos demais sistemas
avaliados.

Conclusoes

1. Os atributos microbiolégicos quimicos e fisicos do
solo mostram-se como atributos sensiveis para
deteccdo de alteragcdes no solo em fungdo do
manejo adotado.

2. E notério que as espécies de cobertura do solo e as
praticas de manejo de diferentes usos do solo
desempenham um papel importante no equilibrio
microbiano do solo.
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Tabela 1 - Carbono da biomassa microbiana do solo (CBM), respiragdo basal (C-CO,), quociente metabdlico (¢CO,),
quociente microbiano (gMIC) e matéria organica do solo (MOS) determinados na camada 0-10 cm de
profundidade em um Latossolo Vermelho distroférrico, Dourados-MS.

C-BMS C-CO, qCO, gMIC MOS
Sistemas pg C g’ soloseco M8 C-Cd(i;z_lg'l solo ugC-C];;IOSzll;llgl % g.kg'
SC 320,4d 14,1 ¢ 17,3 a 2,0l a 273 ¢
SPDa 365,6 cd 20,3 be 25,0 a 1,97 a 31,9 be
SPDb 423,9 be 25,9 be 26,7 a 2,17 a 34,3 be
SPDc 473,5 be 21,1 be 223 a 2,27 a 32,6 be
SILPa 485,4 be 24,1 be 24,8 a 2,30 a 32,6 be
SILPb 473,8 be 23,9 be 242 a 2,27 a 34,3 be
PC 542,0 be 24,6 be 22,7 a 235a 36,6 b
CE 573,7 be 29,2 be 21,5a 2,53 a 39,3b
SN 965,1 a 532a 224 a 2,43 a 67,9 a
CV (%) 27 37 30 28 13

SC: sistema convencional; SPD: sistema plantio direto subdividido em trés faixas (a,b e c); SILP: sistema integracao
lavoura-pecuaria subdividido em duas faixas (a e b); PC: pastagem continua; CE: cerrado; SN: sistema natural, médias
de cinco repetigdes. Médias seguidas da mesma letra dentro da coluna, nao diferem significativamente pelo teste de
Duncan (p<0,01).

Tabela 2 - Densidade do solo (Ds), macroporosidade, microporosidade e porosidade total (Pt) avaliados na camada 0-
10 cm de profundidade em um Latossolo Vermelho distroférrico, Dourados-MS.

. Ds Macroporosidade Microporosidade Pt
Sistemas 5 5
g cm %o
SC 1,22 b 22,49 b 37,80 c 60,29 ¢
SPDa 1,40 a 15,50 cd 39,57 be 55,06 de
SPDb 1,39 a 14,84 cd 39,99 ab 54,84 de
SPDc 1,41 a 12,60 cd 40,56 ab 53,15¢
SILPa 1,36 a 10,13 d 43,17 ab 53,30 e
SILPb 1,30 ab 16,69 cd 40,67 ab 57,36 cd
PC 1,30 ab 14,65 cd 41,72 ab 56,37 de
CE 0,98 ¢ 31,54 a 33,50d 65,04 b
SN 0,83 d 32,47 a 38,25¢ 70,72 a
CV (%) 7 23 5 4

SC: sistema convencional; SPD: sistema plantio direto subdividido em trés faixas (a, b e c¢); SILP: sistema integra¢do
lavoura-pecuaria subdividido em duas faixas (a e b); PC: pastagem continua; CE: cerrado; SN: sistema natural, médias
de cinco repetigdes. Médias seguidas da mesma letra dentro da coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de
Duncan (p<0,01).



