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RESUMO: Diferentes sistemas de cultivo podem
submeter o solo a um novo estado de equilibrio
afetando seus atributos, que podem ser favoraveis
ou desfavoraveis na sua conservacdo. Nesse
contexto, o objetivo do presente trabalho foi definir
os principais indicadores de qualidade do solo em
um Sistema Integrado de Produg&o Agropecuéria no
Cerrado. O experimento iniciou em 2009, na area
experimental da Universidade Federal de Goias,
municipio de Jatai, Goias. A area experimental foi
de aproximadamente 22 ha. Os tratamentos
constaram de diferentes alturas de manejo do pasto:
25, 35 e 45 cm de altura, ou seja, alta, moderada e
baixa intensidade de pastejo, respectivamente, além
de duas areas sem pastejo. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com trés
repeticbes. O estoque de C total destaca-se como
sendo um dos melhores indicadores de qualidade.
Conhecendo os indicadores de qualidade do solo, é
possivel identificar se 0 manejo adotado contribui
para melhoria ou degradacéo do solo.

Termos de indexacdo: Atributos de qualidade,
plantio direto, Cerrado.

INTRODUCAO

Diferentes sistemas de cultivo podem submeter o
solo a um novo estado de equilibrio, afetando
atributos do solo, que podem ser favoraveis ou
desfavoraveis na sua conservacgado. A relagéo entre
0 manejo e a qualidade do solo pode ser avaliada
pelo comportamento de indicadores, sendo
subdivididos em quatro grupos: fisicos, quimicos,
biolégicos e visuais. E importante determinar os
indicadores de qualidade do solo, pois esses
caracterizam as areas de alta e baixa produtividade.

Os atributos do solo s&o inter-relacionados, onde
os indicadores visuais sdo obtidos com observacao
da coloracdo do solo ou mesmo a interpretacao de
fotografias aéreas. Ja os atributos fisicos estéo
relacionados ao arranjo de particulas, espago
poroso, densidade, textura do solo entre outros. O
pH, a salinidade, a capacidade de troca catibnica,
sdo alguns atributos quimicos do solo. E entre os

atributos biolégicos estdo incluidos a matéria
organica, a diversidade de espécies, a biomassa
microbiana e a respiracdo do solo. Portanto, o solo
tem uma alta qualidade quando ele € capaz de
desenvolver as suas fungfes em plenitude (Vezzani
& Mielniczuk, 2009).

Nos ultimos anos hd uma maior preocupagédo com
a qualidade do solo, pois seu uso intensivo, sem
reposicdo de nutrientes, pode causar diminui¢éo
das suas funcdes (Carvalho et al., 2004).
Recentemente, os sistemas integrados de produc¢éo
agropecuaria (SIPA) foram reconhecidos como
alternativa para a intensificagdo sustentavel pela
FAO (Food and Agriculture Organization of the
United Nations), pois reline uma gama de atributos
raros em sistemas de producdo de alimentos. Esses
sistemas promovem a ciclagem de nutrientes e a
melhoria da qualidade do solo (Moraes et al., 2014).
O revolvimento continuo e intensivo do solo, a
adocdo de sistemas agricolas baseados em
monocultura ou em sucessdes continuas de
culturas, tem resultado na diminuicdo da qualidade
fisica, quimica e biolégica do solo (Costa et al.,
2003). Segundo Doran & Parkin (1994), os
indicadores de qualidade do solo sédo definidos
como propriedades mensuraveis que influenciam a
capacidade do solo na producgéo das culturas ou no
desempenho de fungcBes ambientais.

De acordo com Cruz-Castillo et al. (1994) e
Baretta et al. (2005), a utilizacdo de andlise
multivariada fornece uma definicdo da diferenca
entre os atributos e distingue quais desses fatores
mais contribui para a variabilidade dos dados.
Assim, essas andlises podem ser utilizadas em
solos com o objetivo de encontrar uma definicdo dos
principais atributos do solo indicadores de
qualidade.

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho
foi definir os principais atributos indicadores de
qualidade do solo em Sistema Integrados de
Producao Agropecudria no Cerrado.

MATERIAL E METODOS

O experimento iniciou em 2009, na area
experimental da Universidade Federal de Goias (17°
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56" 57" S, 51° 43' 18" W e 800 m de altitude),
municipio de Jatai, Goias. O clima é classificado
como Aw (tropical chuvoso) de acordo com o
sistema de classificagdo de Koppen, com duas
estacdes bem definidas, sendo a chuvosa de
novembro a abril e a seca de maio a outubro. O solo
é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
de textura argilosa, com relevo levemente ondulado.

O experimento foi instalado em uma éarea onde
havia a pastagem perene de Brachiaria decumbens,
com dez anos de cultivo. Esta pastagem n&o havia
recebido corre¢cdo ou adubacdo do solo, sendo
conduzida com alta intensidade de pastejo com
bovinos. Devido a esse manejo a pastagem
apresentava sinais de degradacdo do pasto,
podendo-se observar uma reducdo da producgdo
vegetal e a presenca de plantas invasoras.

Em 2009 a Brachiaria decumbens foi revolvida e o
solo foi corrigido por meio de calagem, com
aplicagdo a lanco, de 2,5 Mg ha® de calcario
dolomitico (PRNT 80%), sendo incorporado ao solo
com uma aracdo e duas gradagens. O experimento
teve inicio com a implanta¢do da cultura da soja na
sequéncia.

A soja foi semeada, em 2009 e 2010, com
espacamento de 45 cm e a populacdo aproximada
foi de 340.000 plantas por ha. Com o plantio da soja
foi realizada a adubacéo de 350 Kg ha™ NPK (02-
18-18). A colheita ocorreu no inicio de fevereiro de
2010 e 2011, sendo posteriormente semeada a
Brachiaria ruziziensis (20 Kg ha™ — V 65%). Cerca
de 50 dias apos a emergéncia das plantas foi
realizada a aplicacdo de 150 Kg ha™ de N na forma
de ureia.

A area experimental foi de aproximadamente 22
ha, a qual foi subdividida em nove piquetes, cujo
tamanho é de aproximadamente 2,0 hectares. Os
tratamentos constaram de diferentes alturas de
manejo do pasto: 25, 35 e 45 cm de altura, ou seja,
alta, moderada e baixa intensidade de pastejo,
respectivamente, além de duas areas sem pastejo
(referéncia), totalizando 11 parcelas. 0]
delineamento  experimental foi em  blocos
casualizados com 3 repeticdes.

A altura da pastagem foi medida a cada 14 dias,
com o bastdo graduado “sward stick” (Barthram,
1986), sendo medidos 50 pontos por parcela,
totalizando 150 medi¢Bes em cada tratamento. Os
animais iniciaram o ciclo de pastejo na primeira
quinzena de julho. No inicio de outubro de cada ano
0os animais foram retirados da é&rea para a
dessecacao da graminea.

Em outubro de 2011 foram abertas trincheiras de
40 x 40 x 60 cm de profundidade e o solo coletado
em trés camadas 0-5, 5-10 e 10-20 cm, em cinco
pontos aleatérios por tratamento. O solo foi
colocado em sacos plasticos identificados,
acondicionados em caixas térmicas e levados ao
laboratério de solos da Universidade Federal de
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Goias, onde as amostras foram peneiradas, secas
ao ar, colocadas em potes plasticos e armazenadas
até o momento das andlises.

Para o estudo da agregacdo do solo foram
coletadas amostras indeformadas, com cerca de
500 g, com auxilio de espatula, sendo envolvido em
filmes de PVC a fim de manter a estabilidade da
estrutura. As amostras foram levadas ao laboratério
de solos da Universidade Federal de Goias, onde
foram umedecidas e destorroadas nos pontos de
fraqueza, colocadas sobre papel para secagem a
sombra por 72 horas.

Para a agregac¢éo do solo a metodologia utilizada
foi descrita por Kemper & Chepil (1965), modificada
por Silva & Mielniczuk (1997). O didmetro médio
ponderado (DMP) dos agregados foi calculado de
acordo com a equagéo:

DMP = 3" (xi.wi)’

onde wi= porcentagem de massa de solo em cada
classe em relacao ao total e xi= diametro médio das
referentes classes em mm.

Parte da amostra de solo ap6s secagem em
estufa foi pesada e determinados os teores totais de
C e N segundo Tedesco et al. (1995). O
fracionamento fisico do solo foi realizado segundo
Cambardella & Elliot (1992), onde foram
determinados os teores de C e N particulado. Apos
a determinacdo desses valores foram obtidos os
estoques de C total e particulado em massa
equivalente de solo levando-se em consideracéo a
densidade do solo obtida das &reas sem pastejo. As
densidades utilizadas foram 1,11 e 1,17 kg dm?
para as profundidades de 0-5 e 5-10 cm,
respectivamente, e 0,98 kg dm? para a
profundidade de 10-20 cm.

O IMC foi calculado, considerando a &area sem
pastejo como referéncia (IMC) = 100, segundo
proposto por Blair et al. (1995) com adaptacdo de
Vieira et al. (2007):

IMC =|EC X ILC X 100

onde IEC é o indice de estoque de C e ILC é o
indice de labilidade do C.

O IEC é calculado como:

IEC = estoque de C do tratamento (0-20)
estoque de C da referéncia (0-20)

O ILC é calculado como:

ILC = LC do tratamento
LC da referéncia
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onde LC refere-se a labilidade do C, e é calculado
como:
LC = C _labil
C néo labil

onde o COP é o C labil e o C associado aos
minerais é o C nao labil.

O C e N da biomassa microbiana foram obtidos
pelo método da fumigacdo-extracdo com K,SO, e
titulacdo com sulfato ferroso (Vance et al., 1987). Os
teores de N-BM foram determinados segundo
Brookes (1995) em microkjeldahl. A respiracédo
basal foi determinada apds incubacdo do solo por
24h no escuro, via evolucdo do CO, e titulagdo com
HCI (Alef & Nanninpieri, 1995). O quociente
metabdlico (qCO2) foi determinado segundo
metodologia proposta por Anderson & Domsh
(1993) e o quociente microbiano, relacdo entre C-
BM e C total foram obtidos segundo Brookes (1995).

Utilizaram-se  técnicas  multivariadas  para
determinar a contribuicdo de cada atributo de solo
para a variacdo total dos dados, realizada pelo
método de Singh (1981) conforme Cruz & Regazzi
(1997). As andlises foram realizadas utilizando o
programa GENES (Cruz, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os 16 descritores utilizados, verificou-se que
sete caracteristicas contribuiram com 92,09% da
variagdo total, enquanto que nove contribuiram com
apenas 8,91% (Figura 1). O estoque de carbono
organico total (E-COT) e o carbono na biomassa
microbiana (C-BM) foram classificados como os de
maior importancia. Esses dois atributos sozinhos
contribuiram com 52,6% com a variagcdo total dos
dados, sendo o0s principais atributos a serem
avaliados quando se objetiva estudar a qualidade do
solo. A adocéo de sistemas integrados de producdo
agropecuaria em plantio direto (SIPA-PD) em area
gue antes vinha sendo conduzida com pastagem,
sem tratos culturais, favoreceram a manutencéo dos
estoques de C e 0 aumento da atividade microbiana
no solo. A atividade dos microrganismos do solo
aumenta com o cultivo de gramineas, com sistema
radicular abundante liberando mucilagens e
polissacarideos que servem de energia para a
populacdo microbiana, sendo o restante do solo
considerado como deserto nutricional (Moreira &
Siqueira, 2006).

Segundo Souza et al. (2014), o C-BM e o E-COT
também foram os principais indicadores que mais
contribuiram para a variagao total dos entre os 17
indicadores utilizados em solo sob plantio direto.

Em um grupo intermediario, podendo ser
considerado como atributos secundarios que sao
indicadores de qualidade, estdo o estoque de
nitrogénio total, a respiracdo basal e o didmetro

médio ponderado dos agregados na camada
superficial do solo. Em estudos de Souza et. al.
(2014) o DMP foi o quarto melhor indicador de
gualidade do solo, o que n&o ocorreu com o
presente estudo.

Observa-se que o ILC, IEC, E-COP e LC tiveram
uma contribuicdo minima no resultado encontrado,
sendo quaseirrelevante para a condicdo do
presente estudo. No Sul do Brasil, o E-COP teve
uma boa contribuicdo, sendo o quinto atributo que
mais se destacou entre os 17 caracteres estudados
conforme o estudo de Souza et. al. (2014).

CONCLUSAO

O estoque de C total e o carbono na biomassa
microbiana sdo o0s melhores indicadores de
qualidade.

Os atributos relacionados a matéria organica do
solo sdo os principais atributos a serem avaliados
com o objetivo de avaliar a qualidade do solo.
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Tabela 1 - Contribuicdo relativa dos atributos de
solo em Sistemas Integrados de Producéo
Agropecuaria sob plantio direto no Cerrado.

Atributos do solo Valor em %
E-COT 29,4
CBM 23,2
CBM/E-COT 9,12
E-NP 8,45
gCoO, 7,53
IMC 7,37
N-BM 7,02
E-NT 3,2
C-CO;, 1,54
DMP | 1,42
DMP 1I 0,83
DMP I 0,56
ILC 0,12
IEC 0,08
E-COP 0,05
LC 0,05

Estoque de C organico total (E-COT); C da biomassa microbiana
(C-BM); C da biomassa microbiana/estoque de C organico total
(CBM/COT); estoque de N particulado (E-NP); quociente
metabolico (qCO,); indice de manejo do C (IMC); N da biomassa
microbiana (N-BM); estoque de N total (E-NT); C metabdlico (C-
CO,), diametro médio ponderado (DMP LILIl), referem-se as
profundidades 0-5, 5-10 e 10-20 cm, respectivamente; indice de
labilidade do C (ILC); indice de estoque de C (IEC); estoque de C
organico particulado (E-COP); labilidade de carbono (LP).



