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RESUMO

A regido do Cerrado representa uma significativa area de producéo
agricola no Brasil, no entanto, no que concerne a sistemas de manejo voltados a
pequena propriedade, poucas sdo as informacdes disponiveis. Com o objetivo de
avaliar o impacto de diferentes sistemas de manejo da fertilidade na qualidade
de um Latossolo Vermelho em Tangara da Serra-MT, foi utilizado um
experimento com um sistema de manejo da fertilidade do solo tradicional da
regido, (i) adubacdo de alta reatividade, e trés sistemas alternativos: (ii)
adubacdo de baixa reatividade, (iii) misto (adubacdo de baixa reatividade e
adubacao organica) e (iv) adubacao organica. Adjacente a area experimental,
coletaram-se amostras de solo de duas areas de referéncia: Cerrado (condicéo
natural) e pastagem de braquiaria (condicdo original da area anteriormente a
instalacdo do experimento). Foram avaliados como indicadores de qualidade
do solo os atributos de fertilidade (pH, Ca, Mg, K, CTC, C, N, P, B, Cu, Zn e
Mn) nas subcamadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, microbiolégicos (C e N
microbiano, C microbiano:C orgéanico, N microbiano:N total, C:N microbiano, C
organico dissolvido) na camada de 0-10 cm e macrofauna edéfica (nUmero de
individuos, riqueza de grupos, indices de Shannon e de Pielou e a abundancia)
em superficie. Os sistemas de manejo da fertilidade influenciaram de forma
significativa o pH do solo e os teores de Ca, Mg, C, N, Cu, Zn, Mn, C
microbiano, N microbiano, Cmicrobiano:Nmicrobiano e C orgéanico dissolvido. O
sistema de manejo da fertilidade misto foi a que apresentou melhor qualidade
do solo comparado ao de alta reatividade, superando, inclusive, em alguns
atributos, o solo sob pastagem de braquiaria e de Cerrado. Nos atributos de
macrofauna edéfica, ndo foi observada diferenca significativa entre os

tratamentos.
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SOIL QUALITY AS AFFECTED BY FERTILIZER MANAGEMENT
SYSTEMS TO SMALL FARMS IN TANGARA DA SERRA - MT ¥

Author: José Roberto Rambo
Adviser: Prof. Cimélio Bayer

ABSTRACT

The Brazilian Savannah (Cerrado) region represents a significative area to
agriculture production, however, information about management systems to
small farms is rare. With the objective of evaluate the impact of different
management systems on soil quality of an Oxisol in Tangara da Serra, Mato
Grosso State, we used an experiment with one traditional management system
in the region, (i) high reactivity fertilizer, and three ecologically-based systems:
(i) low reactivity fertilizer, (iii) combined (low reactivity and organic fertilizer) and
(iv) organic fertilizer. Adjacent to experimental adjacent areas was sampled two
reference areas: Cerrado (natural condition) and brachiaria pasture (origin area
condition of the area before experiment installation). We evaluated as soil
quality indicators fertility attributes (pH, Ca, Mg, K, CTC, C, N, P, B, Cu, Zn and
Mn) in 0-5, 5-10 and 10-20 cm layers, microbiological attributes (microbial
biomass-C and -N, microbial biomass-C:organic C, microbial biomass N/total N,
microbial C/N ratio, organic dissolved C) in 0-10 cm layer and edaphic
macrofauna (number of individuals, richness of groups, Shannon and Pielou
index and abundance) in surface of soil. The fertility management systems
influenced significantly the soil pH, and Ca, Mg, C, N, Cu, Zn, Mn, microbial
biomass-C and —N, microbial C/N and dissolved organic C contents. The better
soil quality was observed in combined fertilizer management compared to high
reactivity system, and overcome Cerrado and pasture soil in some attributes. In

edaphic macrofauna attributes no difference was observed between treatments.

UDisssertation in Soil Science. Soil Science Post Graduation Program, Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal de Rio Grande do Sul. Porto Alegre (64p.). December, 2010.
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1. INTRODUCAO

A regido do Cerrado é atualmente uma das maiores areas de producao
agricola do Brasil. A classe de solos predominantemente é a dos Latossolos; e
apresenta topografia plana a suave ondulada, caracteristica que beneficia a
mecanizacdo agricola. No entanto, os solos sob condicdo natural séo
extremamente pobres em fertilidade, o que é facilmente corrigido com as
praticas de fertilizacdo e correcao da acidez do solo, tornando possivel atender
aos objetivos da producédo agricola. Neste sentido, a regido passou, a partir de
1970, por um acelerado processo de ocupagdo dos solos para fins de
exploracdo agricola, devido principalmente ao aumento da demanda por
produtos agricolas.

O referido processo baseou-se em praticas convencionais de manejo
do solo, ndo adequadas as condic¢des tropicais de solo e clima, j& que foram
trazidas de regibes temperadas, e teve como consequéncia a degradacdo da
qualidade do solo, com reflexo na diminuicdo da capacidade produtiva deste. A
reducdo da capacidade produtiva do solo vem aliada a prejuizos ao meio
ambiente; estes fatores justificam a busca por sistemas de producéo
sustentaveis, visando manter a capacidade produtiva em longo prazo, com
manutenc¢ao e melhoria de qualidade do solo e do ambiente.

A agricultura familiar, apesar de representar um baixo percentual no
gue concerne ao total da area ocupada pela agricultura no Cerrado brasileiro,
representa consideravel percentual quanto ao niumero de propriedades. Em
Tangard da Serra-MT, a agricultura familiar contempla 88% do nuamero de
imoéveis rurais, mesmo ocupando somente 20% da area agricola total do
municipio.

Nexte contexto, desde 2005, esta se conduzindo em Tangara da Serra

— MT um experimento com a utilizacdo de sistemas alternativos de manejo da



fertilidade da producéo agricola, voltados a agricultura familiar, com objetivo de
mensurar e avaliar indicadores de qualidade do solo, nos parametros de

fertilidade do solo, biomassa microbiana e macrofauna edafica.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Evolugéo da Agricultura no Cerrado

A regido compreendida como Cerrado abrange no Brasil, uma area de
aproximadamente 206 milhdes de hectares, o que equivale a mais ou menos
24% do territério nacional, e abriga um rico patrimdénio de recursos naturais,
pela grande diversidade de fauna e flora (Brossard e Barcelos, 2005). Deste
total de area, 41,56% sao ocupados com pastagens, 11,35% com atividades
agricolas, 0,07% com florestas artificiais e 1,90% com areas urbanas. Estes
nameros mostram a alteragdo do bioma natural de mais da metade da
paisagem natural do Cerrado por acdo antrdpica (Walter, 2006).

O Bioma Cerrado localiza-se principalmente no Planalto Central e
caracteriza-se por vegetacdo que compreende estrato graminoso continuo,
usualmente com arvores e/ou arbustos exibindo caracteristicas estruturais e
funcionais similares (Walter, 2006).

Quanto ao solo, as principais classes encontradas no Bioma Cerrado
sao os Latossolos em 45,7% da area, Neossolos Quartzarénicos em 15,2% e
0s Argissolos 15,1%. Outras classes como os Plintossolos (9,0%), Neossolos
(7,0%) e Gleissolos (2,5%) ocupam menor proporcao de area (Diniz, 2006). As
classes de solos predominantes caracterizavam o Cerrado, como sendo uma
regido que nao oferecia potencial de exploracdo agricola, principalmente por
apresentar solos acidos, distroficos, com alta toxidez de Al e alta capacidade
de fixacdo de fdsforo, caracteristicas que iniviabilizariam um investimento
econdbmico (Santos et al., 2008).

Estes séo fatores que contribuiram para que a regido, fosse deixada a
margem da ocupacdo demografica do pais por um longo periodo (Theodoro et

al.,, 2002). As primeiras politicas voltadas a ocupacdo da regido soO



aconteceram a partir de 1940, durante o governo de Getulio Vargas, com a
proposta da criacéo de projeto para colonizagéo do Cerrado (Shiki, 1997).

Contudo, as transformacGes no cenario agricola s6 comecaram a se
intensificar a partir de 1960, com a proposicédo do Plano de Metas desenvolvido
pelo governo de Juscelino Kubitschek, o qual complementou a insercédo do
Cerrado no contexto da modernizagdo e desenvolvimento do pais,
principalmente como regido produtora de graos, visando a atender ao aumento
da demanda internacional de alimentos.

Para que as transformacdes fossem possiveis, uma gama de programas
destinados ao desenvolvimento agricola da regido foi disponibilizada. Foram
programas de incentivos que tinham a funcionalidade de possibilitar a
integracdo da regido de modo a torna-la celeiro de producdo de gréaos. Isso
atraiu agricultores de outras regides do pais, 0os quais ja traziam consigo a
experiéncia que possuiam com as principais culturas agricolas de interesse.

Mesmo com grandes incentivos governamentais, contudo o
desenvolvimento e crescimento agricola até os anos 1970 foram irrisérios, em
funcdo das dificuldades com a baixa fertilidade natural e poucas cultivares
adaptadas. A transformacgédo do Cerrado em uma importante regido produtora
de grdos ocorreu por intermédio do desenvolvimento cientifico aplicado a
regido, com grandes investimentos em melhoramento genético e em
fertilizacdo do solo (Rezende, 2002). Outros fatores importantes para esta
incorporacdo estdo nas caracteristicas dos solos: profundos, bem drenados,
associadas ao relevo plano a levemente ondulado, com propriedades fisicas
favoraveis a mecanizacao, tornando-as areas privilegiadas para a expansao da
agricultura de graos.

A incorporacao produtiva do Cerrado teve como pano de fundo histérico
a modernizacdo agricola, colaborando para a integracéo e a dependéncia da
agricultura brasileira ao sistema agroalimentar mundial, condicionada ao tipo de
produtos a serem priorizados, sobretudo culturas de gréos (Pires, 2000) e
bovinocultura de corte (Marchdo, 2007), consideradas as principais
commodities passiveis de produ¢do na regido e que concorreram para esta
fosse considerada a principal regido agricola produtora do Brasil, contribuindo

com aproximadamente 88% da produgcdo nacional de algodao, 78% de



girassol, 54% de soja, 46% de cana-de-acglcar, 43% de bovinos, 32% de feijdo,
31% de milho e 27% de arroz (IBGE, 2006).

No entanto, apesar da modernizacdo da agricultura e do destaque do
Cerrado na producdo nacional, o desenvolvimento regional foi
predominantemente direcionado a produgdo em grande escala, deixando de
lado os agricultores de pequeno porte que ocupavam parte do cendrio agricola
em 1940, com uma economia de subsisténcia de baixo uso de insumos e
pecuaria extensiva pouco onerosa em recursos e mao-de-obra (Pires, 2000).
Assim, esta categoria de agricultores ndo voltados a mercantilizacdo agricola,
cada vez mais, ficou as margens do sistema econ6mico. Os programas
governamentais de incentivo a monocultura empresarial fizeram com que as
populacdes tradicionais tivessem que se deslocar, em processo de éxodo rural.

E pequena a participagdo econdmica produtiva do segmento agricultura
familiar na regido Centro-Oeste do Brasil, principalmente devido ao alto indice
de concentracdo fundiaria ai existente, sendo que o tamanho médio de
propriedades da regido é de 500 hectares (Ribeiro et al., 2005). Todavia, esta
realidade ndo se reflete em toda a regido Centro-Oeste, tendo em vista que ha
municipios com caracteristicas bem diferentes desta; um exemplo é o
municipio de Tangara da Serra, no Estado de Mato Grosso. Neste municipio
88,09% dos estabelecimentos agricolas séo classificados como pequenas e
médias propriedades, tal situacdo € consequéncia de as familias que ocuparam
a regiado tratarem-se de pequenos proprietarios de terra ou, mesmo, familias
gue estavam a servico de outros proprietarios (Oliveira, 2002). Geralmente,
reservavam uma area para culturas de subsisténcia, como café, arroz, feijao e
milho, além de pastagem para o gado, demostrando uma certa diversidade
produtiva, apesar de ser o café o produto principal na mobilizacdo das praticas
comerciais.

Por outro lado a preocupagdo com a sustentabilidade da producao
agricola no Cerrado, assim como sua preservacao e conservagao, comecam a
se tornar cada vez mais eminentes, fato motivado principalmente pela grande

importancia econémica e ambiental da regiao.



2.2 Sustentabilidade e Agricultura de Base Ecoldgica

A palavra sustentabilidade tem sua origem do Latim sus-tentare que
significa suportar ou manter. O conceito de desenvolvimento sustentavel mais
utiizado € o proposto pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (1988), segundo o qual, “desenvolvimento sustentavel é
aguele que satisfaz as necessidades da geracao presente sem comprometer
as possibilidades das geracdes futuras em satisfazer as suas necessidades”.

Para Ulcak e Pall (2003), um sistema sustentavel na ldgica agricola deve
incorporar a protecdo dos recursos bidticos e abidticos, enquanto mantém um
nivel aceitavel da economia local e alcanca condi¢cdes sociais e culturais
satisfatorias. A sustentabilidade da agricultura seria, entdo, voltada ao uso dos
recursos biolégicos, econbmicos e sociais, conforme suas capacidades
produtivas e tecnoldgicas dentro de seu espaco geogréafico, de modo a ter
capacidade de melhorar ou manter a sua produtividade atual e futura. Segundo
Cunha (1994), no conceito de desenvolvimento sustentavel, quatro aspectos
estdo intimamente relacionados entre si: a eficiéncia técnica, a sustentabilidade
econdmica, a estabilidade social e a coeréncia ecoldgica.

Seguindo esta mesma logica, Gliessman (2001) considera o
agroecossistema como um local de producdo agricola no qual podemos
analisar a producéo de alimentos como um todo. Para isso, 0 agroecossistema
se compara, estrutural e funcionalmente, com ecossistemas naturais, podendo
estar em equilibrio dindmico. Se manejado de forma incorreta, pode ocorrer
uma degradacdo do agroecossistema e, por consequéncia, comprometer as
necessidades e aspiracdes das geracoes futuras.

Quando da utilizacdo de um solo, este atinge nova condicédo
estabelecida dentro do agroecossistema, dependendo do sistema de manejo
adotado, o qual vai gerar alteracdes nas condi¢des quimicas, fisicas e
biolégicas. Quanto mais intensas forem essas alteracdes, mais distante o solo
estard da sua condi¢do natural, compromentendo desta forma as condi¢des de
sustentabilidade do ecossistema.

Porém, se utilizados sistemas de manejo adequados, 0 agroecossitema
pode atingir a sustentabilidade. Para este fim, tais sistemas devem contribuir

com a cobertura vegetal do solo, o fornecimento continuo de matéria organica,



rotacdo de culturas, reciclagem de nutrientes ou até mesmo introduzindo ou
conservando inimigos naturais de um agroecossistema (Leonardo, 2003).

No sistema de producdo agricola do modelo convencional, ha uma
preconizacdo pelo revolvimento do solo, com a realizacdo de aracbes e
gradagens, as quais causam ao solo determinada perturbagdo que influencia
as condi¢bes fisicas, quimicas e biolégicas do mesmo. A utilizacdo deste
modelo consiste em um reflexo do sistema produtivo adotado e difundido a
partir da Segunda Guerra Mundial, que incentiva a utilizacdo de produtos de
origem industrial, tais como méaquinas, implementos e insumos, da mesma
forma que preconiza um sistema agricola produtivo que deve suprir as
necessidades dos complexos agroindustriais e para iSSo precisa ocupar
grandes extensdes de terra. Para a efetivacdo desta politica, organismos
internacionais foram os grandes incentivadores, principalmente para os paises
subdesenvolvidos, onde acabaram sendo financiadores das politicas (Fonseca,
1985).

Aliadas ao revolvimento do solo, tém-se as praticas agricolas
monoculturais, que se caracterizam pelo cultivo comercial de uma so cultura de
interesse, facilitam a utilizacdo especializada de maquinarios e de insumos e
tém como elemento favorecedor as grandes extensdes de terras disponiveis
para a utilizacdo agricola. Este sistema foi amplamente difundido junto ao
Bioma Cerrado e justificado, em parte, pela gama de incentivos que foram
alocados para a insercdo agricola desta regido, visando principalmente
produtos voltados a exportacdo. Uma pratica que favorece a questdo
econbmica, mas por outro lado compromete a sustentabilidade do
agroecossistema.

Khatounian (2002) pondera que o modelo agricola convencional, induz
para a agricultura um modelo de fabrica, onde planta, animal, solo ou a propria
propriedade agricola convertem determinadas matérias-primas em produtos,
subprodutos e residuos. No entanto, esta fabrica por mais eficiente que seja,
vai gerar determinados residuos que poderdo comprometer a eficiéncia da
producédo, quando tomarem grandes proporcoes.

J& quando sistemas agricolas de producdo se aproximam dos
ecossistemas naturais, eles buscam aumentar a riqueza de interacdes

bioldgicas, fisicas e quimicas do sistema fortalecendo-o contra adversidades,



evitando desta forma o colapso. Para facilitar a compreensdo das diversas
inter-relacbes dos ecossistemas naturais, mencionam-se quatro processos que
formam a base de seu funcionamento: os fluxos de energia e matéria, a
ciclagem de nutrientes, a diversidade de organismos e suas diversas
interacdes (Ferreira, 2005).

E dentro desta linha que ganham forca os movimentos de agricultura
alternativa. Estes movimentos emergeriam entre os anos de 1920 e 1940, e por
mais que representem uma pratica fundamental no processo de
desenvolvimento da agricultura, com o advento da agricultura convencional,
foram sendo deixados de lado. Contudo, a partir da degradacéo dos sistemas
agricolas que se comeca-se a re-integrar na agricultura a questdo agronémica
e a questdo ecologica. Esta reaproximacao traz ao meio agricola uma nova
visdo, que trabalha o meio agricola como um sistema e ndo como um mero
fornecedor de matéria-prima.

Entre os movimentos de agricultura alternativa que tiveram alguma
influéncia sobre esta reintegracdo, destacam-se a agricultura natural, a
agricultura biodindmica, a agricultura bioldgica e a agricultura organica.
Cerveira (2002), apresenta um delineamento tedrico sobre estes movimentos,
0S quais serdo brevemente descritos a seguir.

A agricultura natural tem como principio que as atividades agricolas
devem interferir o minimo possivel nas leis da natureza, reduzindo assim as
interferéncias sobre o ecossistema. Para este modelo ndo seriam aceitas a
realizacdo do revolvimento do solo, e as fertilizagbes com a utilizacdo de
qualquer tipo de composto de origem animal ou vegetal, jA que estas praticas
nao respeitariam as leis da natureza.

Na agricultura biodindmica, a producéo agricola recebe uma visdo mais
abrangente, sendo considerada como um organismo que depende de
principios ecoldgicos, sociais, técnicos, culturais e econbmicos para ter um
bom funcionamento. E primordial que todo este conjunto seja visto de forma
integrada, pois assim se possibilita uma reativacdo das forcas vitais da
natureza, que a levam a protecdo e conservacao. Ja a agricultura bioldgica
trabalha um conjunto de preocupacdes voltadas a questdo da protecao
ambiental, a qualidade biolégica dos produtos produzidos e ao

desenvolvimento de fontes renovaveis de energia. Ha uma atengdo com



referéncia a qualidade do produto a ser oferecido e, ao mesmo tempo, a salde
ou qualidade do solo de modo que ele possa manter a disponibilidade dos
produtos.

Finalmente, o modelo de agricultura alternativa mais difundido no
mundo, que foi o da agricultura organica, proposto por Sir Albert Horward: este
movimento procura demonstrar uma relacdo direta entre a saude e resisténcia
a doencas, por parte das plantas, e a qualidade dos solos. Neste modelo, a
melhoria da fertilidade do solo por um processo biolégico natural é possivel
com a utilizacdo de matéria organica, a qual contribui de forma decisiva na
saude das plantas (Cerveira, 2002).

Todos estes modelos apresentados podem ser considerados como
formas de agricultura de base ecologica, que remetem a expectativa de
conseguir um desenvolvimento rural sustentdvel em suas dimensdes
ambientais e socioeconémicas, sendo mais garantido alcancé-lo através das
agriculturas ecolégica e organica do que por meio de agriculturas baseadas em
produtos agroquimicos, fertilizacdo sintética, organismos geneticamente
modificados, etc. (Bertazzo, 2009).

Segundo o enfoque agroecoldgico enquanto ciéncia, sdo necessarias,
ainda, trés fases para se poder alcancar tal pressuposto quanto ao sistema
agricola de producdo, as quais consistem em: 1) conseguir dar eficiéncia ao
uso e consumo de inputs externos, de preferéncia diminuindo seu uso; 2)
substituir insumos e praticas convencionais por alternativas e 3) redesenhar o
agroecossistema (Caporal, 2004). Conforme as propriedades e praticas
agricolas adotadas se estd em um ou outro destes niveis. A maioria das
propriedades encontra-se na fase 1, sendo ainda incipientes situacfes da fase
2 e raras as experiéncias que trabalham a fase 3 (Caporal, 2004).

O modelo agricola convencional, por seu lado, considera o solo como
algo do qual se pode simplesmente extrair uma colheita, sem a necessidade de
se conhecer 0s processos ecoldgicos envolvidos, ou seja, € um modelo de
visdo simplista (Primavesi, 1980). Todavia, as diversas opcfes de sistemas
alternativos de producdo agricola, somadas aos problemas enfrentados pelo
modelo convencional de agricultura (erosdo, compactacéo, contaminacdes),

comecgam a trazer ao meio agricola uma concep¢do mais ampla e diferenciada.
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Assim, o sistema solo passa a ser visto como sendo natural, complexo,
vivo, dinamico e em constantes transformacdes, e surge o entendimento de
que as alteracBes ocorrem principalmente em funcdo das praticas de manejo.
O conhecimento desta complexidade do solo, no entanto, precisa ser
incrementado, podendo as praticas alternativas de manejo do solo ser um dos
caminhos a seguir (Gliessman, 2001).

A realizacdo de um manejo inadequado do solo, pode, evidentemente,
resultar em um estado de degradacdo que comprometa a producédo agricola.
Para se reverter esse estado, sera necessario muito tempo e recurso.

Por conseguinte, varias foram as técnicas alternativas de manejo do
solo, muitas delas provenientes de praticas tradicionais de producédo agricola,
desenvolvidas e testadas em sistemas de producdo, que serviram para
demonstrar que sistemas agricolas anuais nao precisam depender de
manuseio extensivo e repetido do solo e que o cultivo sob uma ética alternativa
pode ajudar a melhorar a qualidade e a fertilidade de um solo (Gliessman,
2001). Entre as muitas opcdes propostas para amenizar 0 processo de
degradacéo do solo, ou para a recuperacdo deste, encontram-se o cultivo de
espécies com sistema radicular vigoroso, a adocéo da pratica do plantio direto,
a utilizacdo de leguminosas para incorporacdo no solo, aliados ao uso mais
recentemente do monitoramento ou avaliacdo da qualidade do solo, através de
metodologias que quantificam e qualificam suas condi¢cdes estruturais, em
varios sistemas de manejo, garantindo a permanéncia dos sistemas agricolas
(Silveira, 2007).

Sistemas de manejo ecologico do solo, como o plantio direto,
preconizam a cobertura maxima do solo, com plantas vivas ou com cobertura
morta, tendo o objetivo de proteger a superficie do solo da intensa radiacéo
solar, reduzindo a amplitude térmica na superficie, evitando a decomposicéo
acelerada da matéria organica do solo, a perda de agua por evaporagdo, 0
impacto das gotas de chuva sobre a superficie, a velocidade do escorrimento
superficial do excesso de agua das chuvas; a eliminacdo do revolvimento do
solo (Feiden, 2001); a melhoria da fertilidade do solo; redug&o de custos; maior
produtividade (Salton, 2005) e maior racionalidade dos insumos empregados
(Santos et al., 2008).
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O sucesso deste sistema deve-se aos residuos vegetais, acumulados
pelas plantas de cobertura ou pelas pastagens, e aos restos culturais de
lavouras comerciais, que proporcionam um ambiente favoravel a recuperacéo
ou manutencdo das propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo e

favorecem também as comunidades da macrofauna edéfica.

2.3 Qualidade do Solo

O conceito de qualidade do solo (QS) comecou a ser elaborado no inicio
da década de 1990, e percepcdes diferenciadas surgiram desde que o tema foi
proposto. Larson e Pierce (1991) trazem o esclarecimento de que a qualidade
de um solo deve ser considerada como composta das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas e que ela deve ser apta a propiciar meios para o
crescimento de plantas, e para a regulacdo e distribuicdo de agua no meio
ambiente, bem como servir como um “tampdo” ambiental na formacdo de
produtos danosos ao ambiente, visando a atenuacdo e degradacdo dos
mesmos. Vezzani e Mielniczuk (2009) complementam afirmando que esta
integracdo das propriedades do solo € que habilitam o mesmo a execer suas
funcdes em plenitude.

A qualidade de um solo esté relacionada, entdo, a sua capacidade, tanto
em ecossistemas naturais como em agroecossistemas, de desempenhar uma
ou mais funcdes relacionadas a sustentabilidade da atividade agricola, nos
aspectos da produtividade, da diversidade biolégica, manutencéo da qualidade
do ambiente, promocao da salude das plantas e animais e da sustentacdo de
estruturas socioeconémicas (Casalinho et al.,, 2007). Refere-se, portanto, a
integracdo de processos que ocorrem no solo e propicia a estimativa de
alteracOes da sua condicdo devidas a fatores como o uso da terra, padroes
climaticos, sequéncias culturais, sistemas de manejo.

O acompanhamento das possiveis variacdes da capacidade de um solo
para exercer determinadas funcbes no agroecossistema, frente a diferentes
sistemas de manejo e escalas temporais, pode ser feito medindo-as
periodicamente, ao longo do tempo; comparando o desempenho dos
indicadores escolhidos com valores de referéncia; ou comparando o

desempenho desses indicadores com suas performances em ecossistemas
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naturais, localizados nas mesmas condi¢des do solo avaliado (Casalinho et al.,
2007).

Portanto, vé-se que a qualidade do solo é estimada pela observacao ou
medicdo de diferentes propriedades ou processos, nenhuma propriedade
podendo ser usada isoladamente como um indice de qualidade do solo; estes
fatores fazem com que quantificar a qualidade de um solo nédo seja tarefa facil,
ja que ela depende das relacbes existentes entre os fatores, assim como das
interacOes destas com o ecossistema, e das prioridades de uso que se tenha
(Costa et al., 2006). Ou, conforme Larson e Pierce (1991), a qualidade do solo
seria uma representacdo de se considerar o solo como sendo “apto para o

uso-.

2.4 Indicadores de Qualidade do Solo e de Sustentabilidade

O termo indicador origina-se do latim indicare, verbo que significa
apontar ou proclamar. Em portugués, refere-se aquilo que indica, torna patente,
revela, propde, sugere, expde, mensiona, aconselha e lembra (Deponti et al.,
2002). O indicador auxilia na transmissdo de um conjunto de informacdes sobre
processos complexos, eventos ou tendéncias, porém ndo tem poder de
previsdo, ndo € uma medida definitiva, tampouco uma evidéncia de
causalidade.

Marzall (1999) e Santana e Bahia Filho (2002) consideram que 0s
indicadores devem ser sensiveis as mudancas no tempo e no sistema;
centrados em aspectos praticos e claros; fornecedores de informacdes
condensadas sobre varios aspectos; de facil mensuracdo; apresentar relacéo
com outros indicadores e ter um limite claro separando as condi¢cdes de
sustentabilidade daquelas de n&o sustentabilidade.

Para atender a tais requisitos Deponti et al. (2002) sugerem que, antes
do inicio do trabalho com indicadores, proponha-se a realizacdo de perguntas
do tipo: O que avaliar? Por quanto tempo avaliar? Por que avaliar? De que
elementos consta esta avaliagcdo? De que maneira serao expostos, integrados
e aplicados tais indicadores? Estes aspectos, sdo importantes no sentido de
dar maior clareza aos resultados obtidos.

O uso apropriado dos indicadores de qualidade do solo depende muito

de como eles sdo entendidos e mensurados em relacdo ao ecossistema.
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Assim, uma forma de avaliar a qualidade de um solo deve, ser abrangente e util
na identificacdo de sistemas de manejo agricola que conservem 0S recursos
naturais e continuem a satisfazer as necessidades do agricultor (Deponti e
Almeida, 2002).

Os indicadores de qualidade do solo séo classificados em trés grupos: 1)
os efémeros, em que as alteragbes ocorrem num curto periodo de tempo ou
sdo causadas por simples préaticas de manejo e/ou cultivo; 2) os permanentes,
que sdo do proprio solo, sendo as alteracdes de longo periodo de tempo ou
ndo se consegue modificar; e 3) os intermediarios, que tém uma influéncia na
capacidade do solo em desempenhar suas fungbes no ecossistema e
interligam os dois indicadores anteriores (Islam e Weil, 2000).

As alteracbes, quando ocorrem na qualidade de um solo, séo
averiguadas pelos valores dos indicadores, que sdo comparados a valores
definidos como referéncia, por meio da determinagcdo dos limites criticos
mAaximos e minimos, considerados como essenciais para a sustentabilidade do
agroecossistema. Os indicadores seriam 0 que consideramos como
ferramentas que ajudam a orientar o planejamento e a avaliagdo do uso do

solo.

2.4.1 Indicadores de fertilidade do solo

Indicadores de fertilidade do solo, representados por atributos quimicos
apresentam relevancia para estudos agrondémicos e ambientais, quando
incidem nas caracteristicas que indicam processos do solo ou de seu
comportamento, capacidade de resistir a troca de cations, necessidades
nutricionais de plantas e contaminacdo ou poluicdo ambiental (Gomes e
Filizola, 2006).

Entre os indicadores quimicos de qualidade do solo, selecionados por
Doran e Parkin (1994), estdo o conteudo de matéria organica (MO), pH do solo,
condutividade elétrica e disponibilidade de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio
(K). A importancia desses atributos deve-se ao fato de serem caracteristicas
determinantes da capacidade produtiva de um solo. O pH, por exemplo,
controla a solubilidade dos nutrientes no solo, exercendo assim influéncia na

absorcdo dos mesmos por parte das plantas. Sabe-se que nutrientes
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disponiveis as plantas favorecem o seu desenvolvimento, aumentando a
produtividade, em direcao a sustentabilidade da producao.

A matéria organica do solo (MOS), por sua vez, além de ser sensivel a
modificacdes pelo manejo do solo, é uma fonte primaria de nutrientes para as
plantas. Ademais, atua na ciclagem de nutrientes, na complexacdo de
elementos toxicos e na estruturagdo do solo. Para os solos tropicais bastante
intemperizados, caso dos representados pelo Bioma Cerrado, a MO tem
grande importancia sobre a CTC efetiva, destes solos (Bayer e Mielniczuk,
2008).

A MOS representa um dos melhores indicadores de qualidade do solo,
especialmente por ser altamente sensivel ao sistema de manejo adotado e por
correlacionar-se com a maioria dos atributos relacionados a qualidade do solo
(Mielniczuk, 1999), existindo uma relacdo muito forte entre o conteudo de
carbono (C) com a capacidade produtiva de um solo. No entanto, isto nao
significa que a MO possa ser utilizada isoladamente como indicadora de
qualidade do solo, apesar de que alguns autores consideram que um numero
reduzido de atributos-chave, como a MOS, pode efetivamente expressar a

qualidade deste.

2.4.2 Biomassa microbiana como indicadora de qualidade do solo

A biomassa microbiana do solo representa parte da MO ativa do solo;
contém, em média, de 2 a 5% do C orgéanico e 1 a 5% do N total do solo
(Souza et al. 2006). E composta por bactérias, fungos e microfauna do solo
(organismos < 0,02 mm), os quais desempenham importantes funcdes no solo,
tais como a ciclagem de nutrientes e energia, tendo influéncia na regulagéo das
transformacdes do solo (Moreira e Siqueira, 2002). Além disso, constituem
importantes marcadores bioldgicos de mudancas que estejam ocorrendo no
solo.

Tem-se sugerido a biomassa microbiana como indicador biol6gico na
afericdo da sustentabilidade de sistemas de producéo. Isto se deve ao fato de
ser altamente sensivel as mudancas na qualidade do solo decorrentes de

manejos e praticas de cultivo. Representa, ainda, o compartimento labil de
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muitos nutrientes, que assim conseguem ser rapidamente reciclados (Duxruby
citado por D’Andréa, 2002).

A relacdo entre o carbono da biomassa microbiana (Cnic) € o carbono
organico do solo (Coyg) reflete processos importantes relacionados com adi¢oes
e transformacdes da matéria organica, de forma a demonstrar a eficiéncia nas
transformacdes da MOS. Segundo Moraes et al. (2007), quanto menor a
relacdo Cpic/Corg, menor o teor de MOS.

Como parametro ecolégico, a avaliacgdo da biomassa microbiana
permite obter informacdes sobre mudancas que ocorrem nas propriedades
organicas do solo, de modo a detectar possiveis alteracbes causadas por
cultivos ou devastacao de florestas, efeitos de poluentes como metais pesados
e pesticidas (Frighetto e Valarini, 2000) ou, ainda, a aplicacdo de fertilizantes
inorgéanicos (Selbach et al. 2003).

A composicao da microbiota do solo na relacdo C:N com valores mais
altos demonstra maior populacédo de fungos, enquanto que valores mais baixos
indicam predominio da populacéo de bactérias (Moreira e Siqueira, 2002).

Pelo exposto, verifica-se que identificagdo e melhor conhecimento de
indicadores microbiolégicos em solos do Cerrado sdo fundamentais para se
desenvolver sistemas de manejo mais eficientes na manutencdo da qualidade

destes solos.

2.4.3 Macrofauna edéfica como indicadora de qualidade do solo

Para Lavelle e Pashanasi (1989), dentro da avaliacgdo do
agroecossistema a fauna tem sido utilizada em funcéo do grande potencial que
apresenta como indicadora da qualidade do solo. A fauna edafica compreende
organismos usados como marcadores biolégicos que, quanto ao
comportamento, apresentam uma populacdo muito variada, como habitantes
permanentes, temporarios, peridodicos ou acidentais do solo (Siqueira, 1999).

Por se tratar de um grande numero de organismos, ndo é possivel se
estudar toda a fauna do solo; neste caso, da totalidade s&o selecionados
alguns grupos de organismos de acordo com o objetivo de estudo do
ecossistema a ser avaliado e que possam ser utilizados como indicadores de

qualidade de solo. Diversos estudos tém sido desenvolvidos em nivel de
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microfauna, mesofauna e macrofauna, sendo a diferenciacdo da fauna nestas
categorias se da pelo tamanho dos organismos.

A macrofauna compreende os invertebrados que vivem no solo e séo
facilmente visiveis. Estes organismos sdo muito sensiveis as mudancas
introduzidas pelo sistema de manejo adotado e cobertura do solo (Cordeiro et
al., 2004), podendo haver tanto diminuicdo como aumento da diversidade e
abundéancia da macrofauna. Sao varios os trabalhos que demonstram ser a
macrofauna mais bem conservada em ambientes que simulam estruturalmente
as condi¢cdes naturais do ambiente do que naqueles que tenham sofrido
atividades antrépicas.

Constitui-se ainda em marcador biolégico Util para classificar sistemas
degradados e/ou contaminados, uma vez que a diversidade da macrofauna
pode ser afetada por pequenas mudangas que ocorrem no agroecossistema.
Por exemplo, a recuperacdo de um sistema degradado ndo se deve apenas a
reocupacao feita por culturas agricolas, mas sim, também a melhoria das
condicles fisicas e quimicas do solo promovidas pela acdo dos organismos
edéficos.

Quanto as func¢bes da fauna de solo, incluem-se a fragmentacdo de
residuos organicos, a mistura de fragmentos organicos com minerais, alteracao
dos padrdes da atividade microbiana, regulacdo e dispersdo de fungos e
bactériais, ciclagem de nutrientes e estruturacdo do solo (Assad, 1997). Estes
sao alguns fatores que demonstram que 0s organismos que compdem a fauna

do solo tém importancia vital para o mesmo.



3. OBJETIVO

3.1 Objetivo Geral
Avaliar o impacto de sistemas de manejo da fertilidade na qualidade do

solo, em Tangaré da Serra, Mato Grosso.

3.2 Objetivos Especificos
Determinar e analisar atributos indicadores da fertilidade do solo;
Determinar e avaliar atributos indicadores da biomassa microbiana do
solo;

Monitorar atributos indicadores da macrofauna edafica.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Caracterizacio da Area de Estudo

O presente estudo foi conduzido no municipio de Tangara da Serra (Figura 1),
microrregido sudoeste matogrossense, junto ao Campus da Universidade do Estado de
Mato Grosso (UNEMAT), localizado na rodovia MT 358, km 07, coordenadas 14°37°10”
de latitude Sul e 57°29’09” de longitude Oeste e altitude de 439 metros.

ESTADO DE
MATO GROSSO

Figura 1. Localizacdo geografica do municipio de Tangara da Serra, estado de Mato
Grosso. Fonte: Cristiano dos Santos.

A regido de Tangara da Serra - MT, segundo Martins et al. (2009) € enquadrada
como de clima tropical umido megatérmico (Aw) pela classificacdo de Kdppen, e entre

0s anos de 2003 e 2008 apresentou temperaturas do ar médias de 38,8°C, 8,9°C,
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24,4°C para méaxima, minima e média, respectivamente, e precipitacdo anual média do
periodo de 1572 mm, concentrada no periodo chuvoso de setembro a abril.

A sazonalidade do clima é um dos fatores determinantes do enquadramento da
regido no Bioma Cerrado, visto ser um ambiente que apresenta precipitacdo anual
média de 1.500 mm, com varia¢cdes que vdo de 750 a 2.000 mm e temperaturas
médias no més mais frio superiores a 18°C (Walter e Ribeiro, 1998). O fator
concentracdo das chuvas em determinado periodo do ano contribuindo de forma
definitiva para a consolidacdo das caracteristicas vegetais peculiares apresentadas
pelo bioma, a qual se d4 em campos com estratos arboreos e graminosos ou somente
campos graminosos.

O experimento foi instalado na safra 2004/05 em um Latossolo Vermelho
(EMBRAPA, 2006), com topografia plana, textura argilosa (LV — 580 g kg™ argila),
profundo e bem drenado. Anteriormente a utilizacdo, a area era coberta por pastagem
de Brachiaria brizantha cv. Marandu sem pastejo, a qual foi eliminada com gradagem

para a implantacéo do referido experimento.

4.2 Tratamentos

Anterior a instalacdo do experimento, houve uma avaliacdo das caracteristicas
quimicas de solo, o qual apresentava pH de 4,3, teores de P e K disponiveis de 1,6 e
35,2 mg dm™ respectivamente. Foi realizada a calagem para correcdo de pH e
fornecimento de Ca e Mg, com aplicacdo de 3000 kg ha® de calcéario calcitico e
adubacao conforme recomendacfes técnicas para as culturas.

Utilizaram-se para o0s sistemas cultivados quatro tipos de tratamento: (i)
adubacdo de alta reatividade, considerado agricultura convencional, adotado pelos
agricultores de Tangara da Serra, e trés de agricultura alternativa: (ii) adubacdo de
baixa reatividade, (iii) mista (adubacdo de baixa reatividade e adubacéo organica) e (iv)
adubacao organica, que seguiram os preceitos da Normativa 007/1999, revogada pela
Normativa 064/2008, que regulamenta a agricultura organica no Brasil, na tentativa de
simular os extremos de sistemas de cultivo quanto a utilizacdo de insumos.

Desde o inicio do experimento, ja foram conduzidas as seguintes culturas
agricolas de interesse comercial: feijao (2004/05), milho (2005/06), soja (2006/07),
algodao (2007/08) e feijao (2008/09). Exceto para a safra 2004/05, as seguintes safras
foram desenvolvidas sobre palhadas de coberturas que assim seguem

respectivamente: crotalaria (Crotalaria juncea) e milheto (Pennisetum glaucum) em
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consorcio, crotalaria (Crotalaria juncae) e capim moha (Setaria italica) em consércio e
milheto (Pennisetum glaucum). Para a safra 2009/10, a cobertura implantada foi de
mucuna preta (Mucuna aterrima).

Adjacente a area experimental, foi coletado solo de area sob vegetacao natural
(CE) e sob pastagem de braquiaria (PB). Um resumo descritivo dos tratamentos e das
areas de referéncia estd apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Descricdo geral dos tratamentos e areas de referéncia para Latossolo
Vermelho, entre as safras agricolas 2004-2009, em Tangara da Serra - MT.

Tratamentos Descricao
Adubacdo de  Alta | Fertilizacdo com superfosfato simples, cloreto de potassio,
Reatividade uréia ou sulfato de amobnio, bdérax e sulfato de zinco.
(SC)* Aplicacao de fungicidas e inseticidas de origens sintéticas.

Adubacdo de Baixa | Fertilizacdo com termofosfato, sulfato de potassio, sulfato

Reatividade de zinco, bérax e biofertilizante. Aplicacdes de fungicidas e
(SA)* inseticidas a base de preparados de caldas e 6leos.

Adubacéao Mista Fertilizacdo com termofosfato, sulfato de potassio, sulfato
(SAE)* de zinco, borax, esterco bovino e biofertilizante. Aplicacbes

de fungicidas e inseticidas a base de preparados de caldas

e Oleos.
Adubagéao Orgénica Fertilizagdo com termofosfato, sulfato de potassio, sulfato
(SE)* de zinco, borax, esterco bovino e biofertilizante até a Safra

2007/08. Depois, fertilizagdo somente com esterco bovino.
Aplicacdes de fungicidas e inseticidas a base de preparados
de caldas e 6leos.

Cerradéao Area com vegetacdo caracterizada fitofisionomicamente
(CE) como Floresta Estacional Semidecidual Submontana, com
arvores de 8 a 20 metros de altura. Encontra-se protegida
por cercas de contencdo para evitar transito de animais de

uso doméstico.

Pastagem de Braquiaria | Pastagem destinada a animais domésticos, em bom estado
(PB) de conservacao. Sem correcéo e fertilizacdo do solo desde

1990 e sem realizacdo de queimadas a aproximadamente

dez anos (informacdes do proprietario).

*As siglas utilizadas, respeitaram denominacdo anterior do experimento.
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Em cada safra agricola, com a realizagdo de analise quimica do solo, se
determinaram-se as quantidades de adubac¢do mineral ou alternativa necessarias ao
pleno desenvolvimento das culturas de interesse, com base nas respectivas
recomendacdes técnicas para as culturas. Foram aplicados na safra 2005/06, na
adubacdo de alta reatividade, 500 kg ha™ de calcario dolomitico e 1280 kg ha™ de
calcario calcitico nos tratamentos alternativos; a aplicacdo de calcério foi repetida para
os tratamentos alternativos na safra 2007/08.

No controle de plantas infestantes utilizou-se a préatica de capinas mecéanicas em
todos os tratamentos, exceto para a safra agricola 2005/06, quando foram aplicados

dessecantes foliares no convencional e capinas nos sistemas alternativos.

4.3 Coletas de solo e determinacgdes

A coleta de solo para a determinacdo das caracteristicas quimicas do solo foi
realizada em 14/09/2009. Amostras foram coletadas nas profundidades de 0-5, 5-10 e
10-20 cm. Para a composicao de cada amostra foram coletadas 3 subamostras por
parcela, tomando-se o cuidado, nas areas de cultivo, para que a coleta ndo ocorresse
na linha de semeadura. Este material foi seco ao ar (TFSA) e submetido a analise
quimica.

Para a determinacdo do carbono organico dissolvido (COD) e da biomassa
microbiana, procedeu-se a coleta em 18/01/2010 logo apés o manejo da cultura de
cobertura na profundidade de 0-10 cm, com solo sendo peneirado em malha de 2 mm e

acondicionado em embalagens plasticas sob refrigeracéo (+ 4°C).

4.3.1 Fertilidade do solo

Nas amostras de solo para fins de avaliacdo do estado de fertilidade foram
determinados pH em agua, indice SMP, fésforo (P) e potassio (K) disponiveis, matéria
organica (MO), aluminio (Al), calcio (Ca), magnésio (Mg) e manganés (Mn) trocaveis, H
+ Al, CTC, enxofre (S), zinco (Zn), cobre (Cu) e boro (B) extraiveis e nitrogénio total (N
total) pelo método de Kjeldhal de acordo com metodologia descrita por Tedesco et al.
(1995). A determinagéo de carbono organico total (C) foi realizada por combustéo seca
em analisador Shimadzu TOC-V CSH.
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4.3.2 Biomassa microbiana

A determinacdo da biomassa microbiana seguiu o método de fumigacgéao-
extracdo proposto por Vance et al. (1987), que apresenta como principio a extracao
microbiana pela eliminacdo da microflora e lise celular pelo ataque do cloroférmio e
liberacdo dos constituintes celulares (Joergensen, 1995).

As amostras para determinag¢do da biomassa microbiana foram separadas em
triplicata: fumigadas e ndo fumigadas. Para serem fumigadas, as amostras foram
colocadas em dessecador contendo cloroformio; o dessecador € tampado e realizado o
vacuo, com as amostras ficando incubadas por periodo de 24 horas. As amostras ndo
fumigadas foram trabalhadas de forma direta.

Para determinacdo do nitrogénio (Nmic) € carbono (Cni), as amostras foram
transferidas para snhap-caps de 100 ml, com adicdo de 50 ml de K,SO, (0,5 mol L™).
Posteriormente, estas foram agitadas por periodo de uma hora, deixadas para
decantar, e a suspenséo filtrada em filtro qualitativo. Preparada para digestdo, que
compreende o periodo de 12 horas a temperatura de 80°C, 1h30min a 150°C e 3 horas
a 300°C.

A determinacdo do Npic seguiu o método da digestdo sulfurica, destilacdo
(Kjeldhal) com 20 ml de hidréxido de soédio (NaOH) e titulagdo sulfarica com indicador
de acido bédrico (De-Polli e Guerra, 1999). A determinacdo do Cpic Seguiu a
quantificacdo do C realizada por combustdo seca em analisador Shimadzu TOC-V
CSH.

O Nnic € 0 Cpyic, foram calculados pela diferenca entre as amostras fumigadas (F)
e ndo fumigadas (NF), utilizando Kgy de 0,45 para o nitrogénio (Wardle, 1994) e Kgc de
2,22 para o carbono (Igbal et al., 2010), onde Npmic=(F-NF)/Ken € Cmic=(F-NF)XKgc.

O carbono organico dissolvido (COD) foi extraido a partir de suspensdo com 5 g
de solo e 50 ml de agua destilada (1:10 de solo:agua). A suspensao foi agitada por
doze horas em frascos snap cap e, posteriormente, decantanda por duas horas. O
sobrenadante foi extraido e filtrado com membrana porosa <0,45 pum por agdo de
vacuo obtido com a utilizacdo de seringas descartaveis. O filtrado foi analisado quanto
ao teor de carbono organico extraivel em agua, pelo método de combustédo seca, em
analisador Shimadzu TOC-V CSH.
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4.3.3 Fauna edéfica

Para a determinacéo da fauna do solo, empregou-se o método de armadilha tipo
Provid, descrito por Antoniolli et al. (2006). As armadilhas foram confeccionadas com
garrafa tipo pet de 2 litros, com quatro aberturas nas laterais em forma de “janela”, com
dimensdes de 6 x 4 cm e localizadas a uma altura de 20 cm da base da garrafa.

Cada armadilha ficou instalada no campo durante o periodo de sete dias e
continha em seu interior um volume de aproximadamente 200 ml de alcool a 70% (para
a captura e morte dos organismos), 5 gotas de formol a 2% (para conservacao dos
organismos) e 5 gotas de sab&o detergente (para a quebra da tenséo superficial). Este
contelido era reposto a cada 3 a 4 dias, devido a evaporacéo.

Na instalacdo das armadilhas, eram enterradas de modo a deixar as bases das
janelas do Provid em nivel com a superficie do solo. Uma representacdo da armadilha

instalada no campo esta na Figura 2.

Figura 2. Armadilha tipo Provid instalada em sistemas de manejo da fertilidade para a
pequena propriedade com feijdo no municipio de Tangara da Serra - MT.
01/03/2009. Fonte: Rambo.

Em cada repeticao foram instaladas trés armadilhas em duas épocas de coleta
(E1 — 28/02/2009, E2 — 09/05/2009), totalizando 72 armadilhas por época de avaliacdo
e 144 armadilhas instaladas. Apds sete dias da instalacdo, as armadilhas foram
retiradas do campo e levadas ao laboratério para a realizacao da triagem, contagem e
identificacdo dos organismos do solo, feitas a olho nu, em placa de contagem e,

quando necessério, com o auxilio de lupa biocular.
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A identificacdo dos organismos edaficos foi realizada em nivel de ordem,
conforme proposta de classificagdo feita por Gallo et al. (2002). Com base nos
processos de triagem, contagem e identificacdo dos organismos edaficos coletados,
determinou-se a identificacdo dos seguintes parametros: riqueza de grupos,

abundancia e indice de diversidade de Shannon (H’) e Equidade (e).



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

51 Indicadores de Fertilidade do Solo

Para os atributos de fertiidade do solo, as maiores diferencas foram
observadas nos primeiros 10 cm de profundidade, conforme se observa nas Figuras 3
a 14. Para as comparacdes entre os tratamentos empregou-se a pastagem de
braquiaria (PB) como referéncia para os sistemas de manejo com culturas anuais. A
area de Cerrado (CE) foi usada como referéncia das condi¢des iniciais do solo antes da
abertura da area para utilizacdo com pastagem de braquiaria.

Os valores de pH variaram de 5,1 a 6,7 nas subcamadas de 0-20 cm. No CE,
os valores de pH apresentaram variagcdo de 5,1 a 5,3 nas subcamadas de 0-10 cm
(Figura 3). Na PB, onde ndo foi aplicado calcario nos ultimos 20 anos, foram
encontrados valores de pH, nas subcamadas de 0-10 cm, que oscilaram entre 5,5 e
5,8, valores maiores que os determinados para CE. Este resultado de menores valores
de pH para CE em comparacdo a PB pode ser reflexo da mineralizagcdo da matéria
organica, sendo que os exudatos acidos liberados pelas raizes das plantas contribuem
para aumentar a acidez do solo (Barreto et al., 2006).

Quando o solo do Cerrado é manejado de modo a dar suporte a culturas
anuais de interesse comercial, € necessaria a utilizacdo de calcario para aumentar o
valor de pH do solo aos niveis exigidos pelas culturas a serem implantadas. Os quatro
sistemas cultivados anualmente apresentaram valores de pH maiores que a PB na
subcamada de 0-5 cm, enquanto que na subcamada de 5-10 cm, apenas 0s sistemas
alternativos diferiram da PB. Nestes sistemas, os valores de pH nas subcamadas de O-
10 cm variaram entre 6,2 e 6,7 (Figura 3), o que reflete o efeito da calagem e do

termofosfato aplicado nos sistemas de manejo alternativos.
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Figura 3. Valores de pH em H,O, determinado nas subcamadas de 0-20 cm em
Latossolo Vermelho em diferentes tratamentos: Adubacdo de Alta
Reatividade (SC), Adubacdo de Baixa Reatividade (SA), Adubacédo Mista
(SAE), Adubacdo Organica (SE) e areas de referéncia pastagem de
braquiaria (PB) e Cerrado (CE). Teste de Tukey 10%.

Na subcamada de 10-20 cm, os valores de pH variam entre 5,1 e 6,0; CE e PB
apresentaram valores que ndo diferem entre si. Entretanto, nos sistemas cultivados
SAE e SA, apresentou-se tendéncia de maiores valores de pH. Este resultado pode ser
explicado pela aplicacdo de termofosfato e calcario em SAE e SA, que teria causado
efeito até 20 cm.

Deve-se levar em conta que os valores de pH detectados no CE sdo proximos
aos valores encontrados para os solos da regido dos Cerrados, os quais, variam entre
4,8 e 5,2, para 95% dos solos do Bioma (Lopes, 1984). Fazendo-se uma analise dos
valores de pH encontrados nos sistemas com cultivos de culturas anuais, PB e CE, é
possivel observar a acidez dos solos de Cerrado quando em condi¢cdo natural, mas
verificou-se que a mesma pode ser corrigida de modo a possibilitar condicoes para o
bom desenvolvimento de culturas de interesse.

Os teores de calcio (Ca) variaram de 0,6 a 7,3 cmol. dm™, nas subcamadas de
0 a 20 cm (Figura 4). Nas subcamadas de 0-10 cm o teor de Ca da PB néo diferiu de
CE. Ja SA e SAE apresentaram os maiores teores de Ca em comparacéo a PB, para a

subcamada de 5-10 cm. Na subcamada de 10-20 cm, a PB apresenta maior teor de Ca
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em comparacao ao CE, enquanto que a PB e o0s sistemas cultivados anualmente nao
mostraram diferenca significativa entre si. Entre as causas de tal comportamento nos
sistemas cultivados pode estar a pratica de correcdo do solo que ja sofreu a area PB,

mesmo que ha muitos anos atras, uma vez que a PB apresenta bom estado de

conservagao.
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Figura 4. Teores de Ca trocavel, determinados nas subcamadas de 0-20 cm em
Latossolo Vermelho em diferentes tratamentos: Adubacdo de Alta
Reatividade (SC), Adubacdo de Baixa Reatividade (SA), Adubacédo Mista
(SAE), Adubacdo Organica (SE) e areas de referéncia pastagem de
braquiaria (PB) e Cerrado (CE). Teste de Tukey 10%.

Para o magnésio (Mg), os teores sofreram variacdo de 0,8 a 3,0 cmol, dm™
(Figura 5), teores de Mg que nao diferem entre a PB e o CE, nas subcamadas de 0-20
cm. J& na comparagdo entre os sistemas cultivados e a PB, o SC apresentou menores
teores de Mg para a subcamada 0-5 cm que PB. Nas subcamadas de 5-20 cm, SC
demonstrou menores teores de Mg em comparagédo com SAE.

O fato de n&o se verificarem incrementos nos teores de Ca e Mg nos sistemas
cultivados anualmente, em comparacdo a PB, pode estar relacionado ao tempo de
aplicacdo do calcario. Todavia, entre 0os sistemas cultivados anualmente, os mais
baixos teores de Ca e Mg sao os verificados em SC, na subcamada de 0-5 cm, para
Ca, e na subcamada 0-10 cm, para Mg.



28

3,0 1
1 0-5cm
[/ 5-10cm a
251 W 10-20cm M
a
a
‘5\ 2'0 7 ab ab
£ 8
© 15 -
e ab
= b
(@] Q ab ab =
= 1,0 - a b
b
b b
0,5 A b b
0,0
SC SA SAE SE PB CE

Figura 5. Teores de Mg trocavel, determinados nas subcamadas de 0-20 cm em
Latossolo Vermelho em diferentes tratamentos: Adubacdo de Alta
Reatividade (SC), Adubacdo de Baixa Reatividade (SA), Adubacédo Mista
(SAE), Adubacdo Organica (SE) e areas de referéncia pastagem de
braquiaria (PB) e Cerrado (CE). Teste de Tukey 10%.

Entretanto, fazendo a relacéo entre os teores de Ca:Mg, a mesma ficou entre
1:1 e 10:1, uma relacao vista como adequada por Sousa e Lobato (2004). Os teores de
Ca e Mg, na subcamada de 0-20 cm, considerados suficientes para a producao de
culturas anuais na regidao dos Cerrados, foram de 1,8 a 2,5 cmol. dm®ede 0,8a1,0
cmol. dm™, respectivamente (Sousa et al., 2004).

O teor considerado suficiente de Ca néo foi encontrado na subcamada de 10-
20 cm para SE. Para Mg, os teores suficientes ndo foram detectados para SC nas
subcamadas de 5-20 cm e para SA e SE na subcamada de 10-20 cm (Figuras 4 e 5).

Quanto aos teores de potassio (K), os mesmos variaram de 15,6 a 255,8 mg
dm™ nas subcamadas de 0-20 cm (Figura 6). A area de CE apresentou menor teor de
K que a PB, nas subcamadas de 0-5 e 10-20 cm. Esse teor de K ja era esperado para
solos do Cerrado em estado natural, como verificaram também mais baixo Pavinatto
(2009) e Ernani et al. (2007). Este ultimo verificou que 85% dos solos de Cerrado eram
deficientes em K, ficando os teores médios encontrados em 31 mg dm™. Entretanto, no
presente estudo, o teor de K verificado é tido por Sousa e Lobato (2004) como muito

alto, em todas as subcamadas analisadas.
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Figura 6. Teores de K disponivel, determinados nas subcamadas de 0-20 cm em
Latossolo Vermelho em diferentes tratamentos: Adubacdo de Alta
Reatividade (SC), Adubacdo de Baixa Reatividade (SA), Adubacédo Mista
(SAE), Adubacdo Organica (SE) e areas de referéncia pastagem de
braquiaria (PB) e Cerrado (CE). Teste de Tukey 10%.

Para os sistemas cultivados, na subcamada de 0-5 cm, SE apresenta teor de
K, que difere da PB (Figura 6). Este resultado de SE pode ser reflexo da mudanga de
manejo adotado nos ultimos dois anos, visto que, até entdo, SE recebia adubacao
potassica mineral e, depois, passou a receber aplicacdo de esterco bovino, o qual
contém pequena concentracdo de K e que assim se torna disponivel as plantas
imediatamente apos o produto ser adicionado ao solo (Ernani et al., 2007).

Por ser o K um elemento mével no solo, devido a baixa reposi¢do de K neste
periodo de dois anos, o0 mesmo pode ter sido removido do sistema, exportado pelas
culturas de interesse agricola. De acordo com as recomendacdes de adubacédo, os
niveis encontrados de K no solo de SE seriam de baixo a muito baixo (Zancanaro et al.,
2002).

Os maiores teores de K no solo sob PB em comparacdo com CE nas
subcamadas 0-5 e 10-20 cm (Figura 6), podem ser devidos ao nao revolvimento do
solo e a presenca permanente da pastagem de braquiaria, que contribui com um

continuo aporte de residuos vegetais, radiculares e ciclagem de nutrientes eficientes.
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Os quais a partir da mineralizagdo desses residuos possibita-se o fornecimento
continuo de K, favorecendo a absorcdo deste elemento, e tendo, a0 mesmo tempo,
menores perdas por lixiviacdo. Uma vez que na PB, provavelmente excre¢cdes animais
contribuam para o acumulo de K em superficie, e com sistema radicular eficiente
praticamente todo K liberado na superficie do solo ficaria retido nos primeiros
centimetros do solo.

O teor de K da PB, na subcamada de 10-20 cm, foi de 98,5 mg dm, teor
considerado alto (Sousa e Lobato, 2004). Para os demais tratamentos cultivados, o teor
de K, na subcamada de 10-20 cm, apresenta um comportamento diferenciado da PB,
com valores ja baixos que variam de 15,8 a 35,3 mg dm™.

A capacidade de troca de cations (CTC) apresentou, para todos os
tratamentos, nas subcamadas de 0-20 cm, valores maiores que o de 4,0 cmol. dm,
considerado adequado para solos do Cerrado. Porém, ndo houve diferenca entre os

tratamentos avaliados (Figura 7).
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Figura 7. Valores de CTC, determinados as subcamadas de 0-20 cm em Latossolo
Vermelho em diferentes tratamentos: Adubacdo de Alta Reatividade (SC),
Adubacédo de Baixa Reatividade (SA), Adubacéo Mista (SAE), Adubacéo
Organica (SE) e areas de referéncia pastagem de braquiaria (PB) e Cerrado
(CE). Teste de Tukey 10%.

O teor de carbono (C), por sua vez, apresentou variacéo de 17 a 43 g kg nas

subcamadas de 0-20 cm (Figura 8). Para a subcamada de 0-5 cm, PB mostrou menor
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teor que o CE. Observa-se, ainda, que a PB tem maiores teores de C, em comparagéo
com os demais sistemas cultivados, exceto SAE. A tendéncia de menores teores de C
em sistemas cultivados foi encontrada também por Pavinatto (2009), o qual verificou
reducdo nos teores de C na subcamada de 0-5 cm, em solos com uso de preparo
convencional, em relagdo ao Cerrado nativo. Bayer e Mielniczuk (2008) asseguram que
sistemas com baixa adi¢cdo de residuos no uso agricola reduzem o teor de matéria
organica do solo, diferentemente do que acontece com a vegetacdo natural que
encontra teores estaveis. Souza et al. (2006), observaram para sistemas de manejo,
que todas as estratégias de manejo adotadas, na regido do Cerrado, resultam em
reducdes nos teores de carbono organico total, em comparacdo aos teores da

vegetacao natural.
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Figura 8. Teores de C, determinados as subcamadas de 0-20 cm em Latossolo
Vermelho em diferentes tratamentos: Adubacdo Alta Reatividade (SC),
Adubacédo de Baixa Reatividade (SA), Adubacéo Mista (SAE), Adubacéo
Organica (SE) e areas de referéncia pastagem de braquiaria (PB) e Cerrado
(CE). Teste de Tukey 10%.

Todavia, varios trabalhos demonstram que, mesmo sistemas cultivados, podem
recuperar o teor de C do solo, aos niveis da vegetacdo natural ou até superiores a esta.
Lovato et al. (2004), em area com adocao do sistema plantio direto no sul do Brasil,
que trabalhem com rotacéo de culturas, tendo estas alta adicdo de C, em experimento

de longa duracédo, encontraram teores de C maiores em sistemas cultivados de forma
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conservacionista do que no sistema natural. Pavinatto (2009), em area de Cerrado sob
sistema plantio direto, também de longa duracdo, determinou tendéncia de aumento
nos teores de C, nas camadas de 0-5 cm para Costa Rica-MS e Luziania-GO e na
camada 5-10 cm para Luziania-GO.

Para Tomazi (2008), com o estabelecimento de sistemas de manejo eficientes
em adicionar C ao solo, como o sistema plantio direto, poder-se-ia acelerar a melhoria
da qualidade do solo e ampliar as taxas de sequestro de C.

Nas subcamadas de 5-20 cm, PB apresenta resultados similares a CE. J4 PB
oferece teores de C maiores que 0s sistemas cultivados anualmente, demonstrando
ainda os efeitos de perdas de C em profundidade, para os sistemas de manejo da
fertilidade utilizados que néo estdo proporcionando manutencao dos estoques de C em
profundidade, provavelmente, pelo menor aporte via sistema radicular, comparado a
pastagens de braquiaria e areas naturais. Estas observacdes sdo corroboradas por
Freixo (2002), que relata que menores teores de C em profundidade tém por motivo a
deposicao de residuo superficial.

Resultados adversos para area de pastagens foram encontrados por Siqueira
Neto et al. (2009), que detectaram em pastagem de braquiaria com pouca producao de
biomassa - reflexo do grau de degradacdo da pastagem - menores teores de carbono
organico total (COT) em comparacdao com sistemas plantio direto, plantio convencional
e area de Cerrado nativo. Porém, Matos e Weber (2009) verificaram que COT & maior
em areas que apresentam grande riqueza e diversidade vegetais, como seria o caso do
CE em contraposicao a sistemas cultivados.

Para Lovato et al. (2004), culturas como gramineas, com sistema radicular
abundante e agressivo, alocam uma fragcdo maior de C fotossintetizado que raizes de
culturas anuais. Assim, gramineas seriam mais eficientes para aumentar estoques de C
do solo do que a maioria das culturas agricolas para producdo de grdos e fibras
utilizadas. De modo que sistemas em pousio, de baixa produtividade ou pouca
producédo de residuos apresentam baixo teor de adi¢édo de C.

No concernente aos teores de nitrogénio total (N total), observou-se variacao
de 0,95 a 3,08 g kg™ nas subcamadas de 0-20 cm (Figura 9). Na subcamada de 0-5 cm
PB apresentou menores teores de N total que CE, da mesma forma que os teores de N
total da PB diferem dos sistemas cultivados anualmente, na subcamada de 0-5 cm,
exceto para SAE. O teor de N total para SAE pode ser justificado pela utilizacdo, de

forma conjunta, de adubacao organica e mineral, visto que entre os sistemas cultivados
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ndo ha diferenca nos teores de N total, no entanto para SAE se percebe tendéncia de
maiores teores de N total, que os SC, SA e SE, que utiliza de adubacao isolada,
mineral ou organica.

Por outro lado sistemas naturais como florestas, campos nativos e Cerrados,
que possuem equilibrio entre entradas e saidas de N com processos internos de
ciclagem, variacdes importantes podem ser observadas a médio e longo prazo, quando
estes sistemas naturais em equilibrio sdo convertidos em agricultura (Cantarella, 2007).
Em condicdes tropicais, com solos intemperizados e altas temperaturas durante todo o
ano, as altas taxas de mineralizagdo da MO podem levar a redugfes do estoque de N
muito maiores se comparadas as de solos de clima temperado.

Da mesma forma que para o teor de C, o teor de N total apresentou diferencas
para a subcamada de 10-20 cm, onde para CE e PB se encontraram 0S maiores

teores.
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Figura 9. Teores de N total, determinados nas subcamadas de 0-20 cm em Latossolo
Vermelho em diferentes tratamentos: Adubacdo de Alta Reatividade (SC),
Adubacédo de Baixa Reatividade (SA), Adubacédo Mista (SAE), Adubacédo
Organica (SE) e areas de referéncia pastagem de braquiaria (PB) e Cerrado
(CE). Teste de Tukey 10%.

Na determinacdo dos teores de fésforo (P), podem ser utilizados os métodos
Melich - 1 e Resina, sendo recomendado, em caso da utilizagdo de adubagdes com

fosfatos naturais a determinacéo de P pelo método de Resina, no presente estudo, se
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apresenta os resultados da determinacdo de P pelos métodos Melich - 1 e Resina, no
entanto, a discussao dos resultados é feita somente pelo método de Resina, uma vez
que dois dos tratamentos do experimento tem utilizacdo de fosfatos naturais, como
fonte de P.

Os teores de fésforo (P), por seu turno, variaram de 0,9 a 20,7 mg dm™ nas
subcamadas de 0-20 cm (Figura 10). Para a area de CE os teores nas subcamadas de
0-20 cm foram de 0,9 a 5,5 mg dm™ de P, teor considerado como sendo muito baixo
para atender as necessidades de culturas agricolas anuais (Sousa et al., 2004), e que
nao difere significativamente a PB do CE. Baixos teores de P em solos altamente
intemperizados, como os solos do Cerrado, fazem gradualmente o solo de fonte a
dreno de P. Em solos do Cerrado, devido a presenca de 6xidos de Fe e Al, o fenbmeno
conhecido como retencdo de P no solo, torna-se fator problematico para as plantas,
sobretudo ao ndo poderem utilizar o P do solo, quando ndo ha uma correcao
adequada.

A PB tém menor teor de P que SAE, que apresenta 14,7 mg dm™ de P na
subcamada de 0-5 cm, este teor de SAE é considerado de médio a adequado por
Sousa et al. (2004), e pode ser advindo da utilizagdo conjunta da adubacéo organica e
mineral de baixa reatividade, conforme recomenda Novais (1999) para solos
considerados “baixos” quanto a disponibilidade de P. J4 que a adubacdo de baixa
reatividade tem uma liberacéo lenta de P para as plantas. Sendo assim, a adubacao
visa corrigir a caréncia de P do solo, em contraponto com a adubacao organica, que
tem o P prontamente disponivel. Este sistema de manejo da fertilidade com a utilizacéo
de fosfatos naturais teria uma preocupacdo maior com o solo (Novais et al., 2007), de
forma a aumentar o teor de P; no entanto, este aumento ocorre de forma gradual.

Em SC, na subcamada de 0-5 cm verificou-se o teor de 20,7 mg dm™ de P, o
qual foi maior que os encontrados em SA, SE e PB. Um dos motivos desses maiores
teores de P na subcamada de 0-5 cm para o SC estad na adubacdo mineral fosfatada
de alta reatividade.

Nas subcamadas de 5-20 cm, ndo houve diferenca entre a PB e CE e o0s
sistemas cultivados anualmente. Os teores de P encontrados no presente para solos
sob vegetacdo natural, concordam com Pavinatto (2009) que enfatiza serem o0s solos
do Cerrado muito pobres em fésforo, tendo em vista que os teores variam de 0,9 a 1,2
mg dm?, classificando como muito baixos teores de P, o que comprometeria a

utilizacdo do solo com culturas agricolas anuais se ndo houvesse uma correcao
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fosfatada, uma vez que a caréncia de P é um dos elementos mais limitantes a

producdo agricola vegetal.
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Figura 10. Teores de P disponivel (Resina e Melich-1), determinados nas subcamadas
de 0-20 cm em Latossolo Vermelho em diferentes tratamentos: Adubacéo de
Alta Reatividade (SC), Adubacdo de Baixa Reatividade (SA), Adubacédo
Mista (SAE), Adubacdo Orgéanica (SE) e areas de referéncia pastagem de
braquiaria (PB) e Cerrado (CE). Teste de Tukey 10%.
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J& os teores de boro (B) variaram de 0,2 a 0,6 mg dm™ nas subcamadas de 0-
20 cm, sendo que para PB e CE os teores de B nao diferem em nenhuma das
subcamadas avaliadas. Entre as areas cultivadas anualmente apenas SAE apresentou
maiores teores que PB nas subcamadas de 0-10 cm, e que SE na subcamada de 0-5
cm (Figura 11).

Medeiros et al. (2003) mencionam ser a disponibilidade de B influenciada pelo
teor de MO, principal fonte deste micronutriente para o solo, assim como € diminuida
com o aumento de pH. Esta tendéncia de comportamento ndo ocorreu nos sistemas
cultivados anualmente, e entre as razbes destes resultados considera-se a aplicacéo
do fertilizante bérax e da adubacédo mista, o qual contribui com fornecimento de B ao
solo e as plantas. A aplicacdo deste micronutriente € imprescindivel junto aos solos do
Cerrado, principalmente no desenvolvimento da cultura do algodao, visto ser este o
micronutriente mais limitante & producdo de algoddo. E necessario, porém, certo
cuidado no manejo deste elemento, uma vez que B é facilmente lixiviado; sendo assim,

praticas inadequadas de conservacédo do solo podem potencializar a deficiéncia de B.
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Figura 11. Teores de B, determinados nas subcamadas de 0-20 cm em Latossolo
Vermelho em diferentes tratamentos: Adubacdo de Alta Reatividade (SC),
Adubacdo de Baixa Reatividade (SA), Adubacédo Mista (SAE), Adubacédo
Organica (SE) e areas de referéncia pastagem de braquiaria (PB) e Cerrado
(CE). Teste de Tukey a 10%.
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Quanto aos teores de cobre (Cu), estes mostraram variagao entre 1,9 e 4,9 mg
dm™ nas subcamadas de 0-20 cm (Figura 12). Na subcamada de 0-5 cm os teores
entre PB e CE nao diferiram entre si. E a PB apresentou teores de Cu que nao diferem
dos demais sistemas cultivados. No entanto, entre os sistemas cultivados anualmente,
SAE apresentou maiores teores de Cu que SC e SE (Figura 12). Na subcamada de 10-
20 cm, PB demonstrou similaridade com CE nos teores de Cu. Os sistemas cultivados
SE, SC e SA apresentaram reducédo nos teores de Cu comparados a PB.

Porém, para os tratamentos, independentemente da subcamada analisada,
determinaram teores de Cu maiores que 0,8 mg dm™, teor considerado alto (Sousa e
Lobato, 2004). Estes valores encontrados no presente estudo contrariam Nascimento
(2001), para o qual Latossolos tém a caracteristica de apresentar sintomas de

deficiéncias de Cu.
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Figura 12. Teores de Cu, determinados nas subcamadas de 0-20 cm em Latossolo
Vermelho em diferentes tratamentos: Adubacdo de Alta Reatividade (SC),
Adubacédo de Baixa Reatividade (SA), Adubacéo Mista (SAE), Adubacéo
Organica (SE) e areas de referéncia pastagem de braquiaria (PB) e Cerrado
(CE). Teste de Tukey 10%.

Os teores de zinco (Zn) variaram de 1,6 a 8,0 mg dm, na subcamada de 0-20
cm (Figura 13). Os valores encontrados para PB e o CE nao diferiram nas subcamadas
analisadas. O SAE apresentou teor maior de Zn que PB, na subcamada de 0-10 cm.

Entre os teores detectados pode-se dizer que se situam em nivel considerado alto de
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Zn no solo (Sousa e Lobato, 2004), no entanto, ainda ndo chegou aos niveis
considerados toxicos para as plantas, os quais podem ser 0s que se situam entre 25 e
94 mg dm>de Zn, dependendo da cultura de interesse (Fageira, 2000).

Na subcamada de 10-20 cm, os teores de Zn podem ser considerados como
baixos, e este resultado possivelmente causaria deficiéncias de Zn para as culturas
agricolas. Entretanto, os valores determinados nas subcamadas de 0-20 cm estariam

acima do teor de 1,0 mg dm, considerado critico (Galrdo, 2004).
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Figura 13. Teores de Zn, determinados nas subcamadas de 0-20 cm em Latossolo
Vermelho em diferentes tratamentos: Adubacdo de Alta Reatividade (SC),
Adubacédo de Baixa Reatividade (SA), Adubacéo Mista (SAE), Adubacédo
Organica (SE) e areas de referéncia pastagem de braquiaria (PB) e Cerrado
(CE). Teste de Tukey 10%.

Analisando os teores de manganés (Mn), verificou-se que 0s mesmos variam
de 3,8 a 62,8 mg dm™ de Mn nas subcamadas de 0-20 cm (Figura 14). Os maiores
teores foram os verificados para PB e CE, na subcamada de 0-10 cm, sendo a PB com
maiores teores que CE, na subcamada de 5-10 cm. Ja nos sistemas cultivados
anualmente, ha menores teores de Mn que PB, independentemente das subcamadas
analisadas. Percebem-se entre o0s sistemas cultivados anualmente que estes
apresentam menores teores nas camadas superficiais, e que estes valores aumentam

em profundidade.
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Os teores detectados para SA e SE, com 3,8 mg dm™ de Mn na subcamada de
0-5 cm, situam-se abaixo do valor considerado critico de Mn, que é de 5,0 mg dm™
(Pereira et al., 2001), mas acima do visto como sendo baixo por Raij (1996), que € de
1,2 mg dm™.

Os menores teores de Mn, para os solos cultivados, sdo advindos do uso de
calcario no solo, e esta aplicacdo, sendo realizada de forma superficial, sem a
incorporacdo, pode ser um fator agravante para o problema. Para Galrdo (2004), a
incorporacdo rasa de calcario (0 a 10 cm) tem contribuido para o aparecimento de
deficiéncia de Mn na cultura da soja, visto que a aplicacdo de calcario provoca o
aumento de pH do solo, reduzindo assim a disponibilidade de Mn para a soja.
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Figura 14. Teores de Mn, determinados nas subcamadas de 0-20 cm em Latossolo
Vermelho em diferentes tratamentos: Adubacdo de Alta Reatividade (SC),
Adubacédo de Baixa Reatividade (SA), Adubacédo Mista (SAE), Adubacédo
Organica (SE) e areas de referéncia pastagem de braquiaria (PB) e Cerrado
(CE). Teste de Tukey 10%.

Os efeitos da deficiéncia de Mn sdo de dificil manejo, ja que este elemento é
muito pouco movel na planta. Sendo assim, dificilmente se consegue reverter uma
deficiéncia deste elemento; por outro lado, a disponibilidade do Mn do solo depende da
capacidade de absor¢cdo das raizes, que € governada pela disponibilidade de Mn na

interface solo-raiz (Pereira et al. 2001).
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5.2 Biomassa Microbiana do Solo

A dindmica da biomassa microbiana do solo (BMS) é influenciada por fatores
ambientais e pelo tipo de uso e manejo do solo, principalmente na camada superficial.
Esta influéncia sobre a BMS reflete-se na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia.
Na Tabela 2, apresenta-se o comportamento de atributos relacionados a BMS,
determinados na camada de 0-10 cm.

Para o atributo carbono microbiano (Cni), 0s teores variaram de 127,64 a
408,1 pg g de solo; e observa-se que a PB apresentou o maior teor de Cpic. porém
nao diferiu significativamente do CE (Tabela 2). Todos os sistemas -cultivados
anualmente apresentaram C.,c menor do que a PB. Para SA detectou-se valor mais
baixo que o determinado para PB e SAE. Os teores de Cyi. corroboram estudo de
Fonseca (2007), o qual cita maiores teores de Cn,ic em vegetacdo nativa do que em
sistemas cultivados anualmente.

Os resultados deste comportamento para CE e PB sdo consequéncia da
condicdo natural do Cerrado e da pastagem de braquiaria, que, com vegetacdo mais
densa e permanente apresentam maiores teores de Cn,c, reflexo do efeito rizosférico da
vegetacdo para PB (Siqueira Neto, 2006) com alta taxa de renovacao das raizes finas
(Gama-Rodrigues et al., 2008). A vegetagcédo nativa por sua vez, com maiores estratos
arboreos (Borges et al., 2009) contribuem na cobertura do solo durante o ano todo,
fator que colabora para menores variacdes de temperatura e umidade do solo durante
0 ano todo e constante fornecimento de residuos organicos, possibilitando melhores
condicbes ao desenvolvimento de microrganismos. Entre os efeitos ocasionados pela
maior BMS, tem-se a imobilizacdo temporaria de C, e os nutrientes do solo, o que
consequentemente, contribui com menores perdas destes elementos no sistema solo-
planta.

Segundo Perez et al. (2004), em ecossistemas néo perturbados a deposicéo de
residuos organicos mantém os valores do Cyi, enquanto nos ecossistemas
perturbados pelas diferentes praticas agricolas esses valores sao alterados. Em
sistemas com utilizagdo de gramineas o maior teor de Cpi deve-se ao sistema
radicular fasciculado da graminea, o qual resulta na maior entrada de carbono no solo,
via rizosfera e necromassa, que atuam na ativagcdo da microbiota do solo (Carneiro et
al., 2008).

Nos sistemas cultivados anualmente, verificou-se em SAE, uma tendéncia de

aumento de Cnic em comparacdo aos demais tratamentos (Tabela 2). Entre as causas
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de tal comportamento para SAE, infere-se a utilizagdo conjunta de adubagbes
organicas e minerais. Maluche-Baretta et al. (2007) referem-se ao aumento da
populacdo de fungos em areas que receberam adubacé&o organica e organomineral e,
aumento de bactérias e actinomicetos nas que receberam adubacéo mineral.

J& para explicar o comportamento de SE, quanto a tendéncia de aumento de
Cmic, pode-se recorrer ao fato de a adubacé@o organica ser a unica fonte de energia
disponivel para os microrganismos, ndo conseguindo fornecer alimento suficiente para
a manutencdo da atividade metabdlica da comunidade microbiana do solo. Em
contradicdo Matos (2006), por meio da aplicacdo de dejetos suinos ao solo, determinou
maiores valores de Cpi. do solo; entretanto, estes resultados sdo consequéncia de
aplicacoes feitas ao longo de anos agricolas, da quantidade e da qualidade do material
aplicado, para poderem apresentar resultados expressivos de melhora nos teores de
Cmic-

D’Andréa et al. (2002), atribuem menores teores de Cpic para sistemas
cultivados como reflexo das baixas adi¢cdes de carbono oxidavel, o que néo € suficiente
para atender a demanda de manutencdo da biomassa existente. Este € um dos fatores
que pode ter levado ao decréscimo acentuando dos valores de Cyc para SAE, SC, SE
e SA em comparagdo com PB e CE.

As relagdes Cmic:Corg € Nmic:N total expressam indices de qualidade nutricional
da matéria organica, e as relagées Cmic:Nmic € Corg:N total, a eficiéncia da biomassa em
imobilizar C ou N (Trannin et al., 2007).

Na relacdo Cpic:Corg, 0s valores mostraram oscilacdo entre 0,56 e 1,23%,
sendo a relacdo maior para PB e CE, e menor para 0s sistemas cultivados anualmente.
Entre estes dltimos, SAE e SE tiveram tendéncia de maior relagdo Cpic:Corg,
comportamento que reflete uma tendéncia de menores valores para sistemas que
apresentam pequena deposicdo de residuos e que nao recebem a aplicacdo de
fertilizantes organicos.

Cardoso et al. (2009), em pastagens cultivadas para a regidao do Pantanal,
observou que a biomassa microbiana, quando se encontra sob efeito de estresse,
diminui a relacdo Cnmic:Corg. NO presente estudo, entretanto, nas areas PB e CE, com
maiores teores de Cpi, que atuam diretamente no ciclo do C tém potencial de
apresentar respostas mais rapidas quando da alteragcdo nos padrdes de entrada ou

niveis de decomposi¢do da matéria organica.



Tabela 2. Indicadores microbiologicos determinados para Latossolo Vermelho em diferentes tratamentos: Adubacdo de Alta
Reatividade (SC), Adubacdo de Baixa Reatividade (SA), Adubacdo Mista (SAE), Adubacédo Organica (SE) e areas de
referéncia pastagem de braquiaria (PB) e Cerrado (CE).

Tratamento Cog N total GN Conic Nimic Crnic:Nmic Cmic/Corg  Nmic/Ntotal coD
% ug g % ng kg™

sC 22,56 b 1,36 16,59 a 160,54 bc 26,00 a 6,44 c 0,72 1,91 71,59 b

SA 22,71 b 1,39 16,39 ab 127,64 ¢ 15,25 b 8,58 bc 0,56 1,11 76,07 ab

SAE 2532 b 1,60 15,83 ab 209,59 b 21,36 ab 10,17 b 0,83 1,33 80,09 ab

SE 24,75 b 1,58 15,74 ab 162,55 bc 23,79 ab 6,77 bc 0,66 1,52 64,72 b

PB 32,29 a 2,19 14,74 bc 408,01 a 29,80 a 13,94 a 1,26 1,35 96,77 a

CE 33,50 a 2,59 12,99 ¢ 359,90 a 25,82 a 14,12 a 1,08 1,01 73,81 ab
Média 26,85 1,79 15,38 238,04 23,67 10,00 0,85 1,37 76,54

Corg — carbono orgéanico total; N total — nitrogénio total; C:N — relagé@o carbono:nitrogénio; Cp;c — carbono microbiano; Npyic — nitrogénio microbiano; Cpic:Nmic —
relagdo carbono:nitrogénio microbiano; Cnic:Cog — relagéo carbono microbiano:carbono orgéanico total; Nmic:N total — relagdo nitrogénio microbiano:nitrogénio
total; COD — carbono orgéanico dissolvido. Letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente no Teste de Tukey 10%.

v
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Matsouka (2006) explica que, com a adicdo de MO ou a mudanca de
condicdo limitante para condicdo favoravel, a biomassa pode aumentar
rapidamente, mesmo com teores de carbono organico inalterados, fator capaz de
justificar a relacdo encontrada para SAE (Tabela 2), relacdo ainda diferente de
PB e CE, mas que ja apresenta tendéncia de melhores resultados.

Para Npmic, encontraram-se teores que variaram de 15,25 a 29,80 pg g*
(Tabela 2), sendo que a PB e o CE nao diferiram entre si. O mesmo
comportamento também se encontra na comparacéo entre PB, SC, SE e SAE.
Estes resultados demonstram que SC, SE e SAE, estédo a recuperar os teores de
Nmic. D’Andréa et al. (2002) e Perez et al. (2005), no entanto, relatam que ha
uma diminuicdo nos teores de Npmic quando da substituicdo de ambiente natural
para ambiente cultivado. A diminuicdo nos teores de Npjc estaria relacionada a
abertura da é&rea, que assim, nos primeiros anos, sofre remocdo da MOS,
ocasionada pelo manejo deste. Maiores teores de Nmic na PB podem ser
advindos do efeito rizosféricos da pastagem de braquiaria, com a liberacdo de
substancias organicas diversas, com maior disponibilidade de nutrientes para a
microbiota do solo no ambiente rizosférico (D’Andréa, 2002).

Valores mais altos de Np,ic devem-se ao menor revolvimento do solo, que
mantém na superficie os residuos vegetais, com aumento da disponibilidade de
substratos nos primeiros centimentros do solo, possibilitando maior concentracao
de nutrientes e energia para uso da biomassa microbiana. Patra (citado por
Perez et al., 2005) verifica que a falta de uniformidade no manejo do solo,
durante varios anos, pode ocasionar a flutuagcdo da biomassa microbiana no
solo, influenciada pela temperatura deste dltimo e pela adicdo de residuos
vegetais, diferentemente do que ocorre com PB e CE, que ndo sofrem
perturbacdes de manejo do solo por gradagem ou subsolagem.

Ademais, teores maiores de Npi refletem também em mais rapida
reciclagem do nitrogénio. Sendo assim, na falta de N no sistema solo-planta,
com fatores de estresse sobre 0os microrganismos, tornard este Npic prontamente
disponivel as culturas, constituindo uma importante fonte de N mineral.

A aplicacdo de fertilizantes minerais nitrogenados ou organicos pode
beneficiar os teores de Npc, diferentemente daqueles sistemas que nao recebem
adubacdo nitrogenada, caso de SA. Para Coser (2006), 0 Nmic também é

influenciado pela composicdo microbiolégica do solo, sendo 0 Npic reflexo da
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relacdo entre fungos e bactérias, que com as fertilizacdes nitrogenadas estaria
beneficiando a populacdo de fungos, em controposi¢cao a solos que néo recebem
tais adubacgdes, os quais apresentam menores teores de Npmic em comparacao
aos sistemas naturais (Tabela 2).

Analisando a relagdo Nnic:N total, algumas diferencas tornam-se mais
evidentes, ja que os percentuais variaram de 1,11 a 1,91% (Tabela 2). SC foi o
tratamento que apresentou o maior percentual de relacdo Npic:N total,
significando maior capacidade da microbiota do solo em armazenar fracbes
significativas do N em sua biomassa microbiana, que € a fracdo Iabil do nutriente
para o sistema solo-planta.

Para a relacdo Cpic:Nmic, 0S valores variaram de 6 a 13; PB e CE
apresentaram resultados que nao diferem entre si. O mesmo comportamento se
encontra ao se analisar PB e SAE, relagdo bem diferente das encontradas para
SE, SC e SA em comparagdo com PB. Maiores valores na relagdo Cmic:Nmic
indicam maior capacidade de imobilizacdo de nitrogénio pelos microrganismos.
Matos (2006) encontrou para sistema plantio direto maiores valores de relacao
Chic:Nmic, motivados pela maior quantidade de C que os fungos possuem na
biomassa, em comparagcdo com bactérias que tém menos C.

Silva e Mendong¢a (2007) trabalham com a hipbétese de que, com a
adocdo de praticas agricolas que priorizem o0 aporte organico de residuos, tais
como sistemas agroflorestais e plantio direto, nos primeiros anos, quando as
taxas de acumulo de MOS sao altas, a matéria orgéanica funcione imobilizando e
competindo pelos nutrientes. Este fator pode justificar os maiores valores de
relacdo Cnic:Nmic para sistemas naturais, pois estes ja se encontrariam
estabilizados, e depois de estabilizados contribuiriam com a mineralizacdo de N,
ou seja, tornariam o mesmo disponivel para o sistema solo-planta.

Os teores de carbono organico dissolvido (COD) variaram de 64,72 a
96,77 ug kg* de solo na camada de 0-10 cm (Tabela 2). A PB e o CE
apresentam comportamento que ndo os difere entre si. Estes resultados séo
motivados pela maior deposicdo de residuos vegetais sobre o solo nas areas
nativas e na pastagem. O teor de COD da PB diferiu dos sistemas cultivados SE
e SC, por estes apresentarem menor deposicdo de residuos vegetais, em

comparacdo com pastagens.
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Zanatta (2006) comenta que as principais fontes de COD sédo os
residuos de plantas e a matéria organica estavel, sobretudo pela
representatividade que tém estas fontes em relacdo aos exsudatos radiculares e

a biomassa microbiana no solo.

5.3 Macrofauna Edafica

Na presente discussdo apresentam-se apenas os dados de macrofauna
edafica dos sistemas cultivados anualmente (SC, SA, SAE e SE), visto terem
ocorrido problemas metodolégicos para a conducédo nas coletas na PB e no CE.

A dindmica da macrofauna edafica invertebrada é reflexo das condigbes
do meio ambiente, influenciada por fatores ambientais, tipo de uso e manejo do
solo, quantidade de MO e cobertura vegetal depositada, sendo as flutuacdes
populacionais de organismos edaficos observadas nas camadas superiores do
solo. Na tabela 3, apresenta-se 0 comportamento da macrofauna edafica na
superficie do solo em duas épocas de coleta, sob diferentes sistemas cultivados
anualmente. Nao tendo sido determinados comportamentos com diferenca
significativa entre os sistemas de cultivo avaliados, quanto a numero de
individuos, riqueza de grupos, indice de Shannon, Pielou e a abundancia.

O estudo que ora se apresenta, verificou a presenca de 19 grandes
grupos taxondmicos. Dentre estes, os grupos predominantes foram Coleoptera
(Adulta e Imatura), Hymenoptera, Hemiptera, Isoptera, Dermaptera, Orthoptera
(Imatura) e Aracnida. Os demais grupos foram denominados “outros”, devido a
presenca reduzida de individuos.

No que se refere a abundancia de individuos, ndo houve diferenca entre
0s tratamentos, porém em termos numéricos, 0s Vvalores mais altos de
abundancia foram de SC e SAE, para a 12 e 22 época de coleta, respectivamente
(Tabela 3). Silva et al. (2008) determinaram em Dourados-MS, para os sistemas
cultivados, como sendo de maior expressao os grupos conhecidos como “insetos
sociais” (Formicidae e Isoptera), no caso, responsaveis por mais de 50% da
distribuicéo total de organismos edéficos.

E importante ressaltar ser a macrofauna edafica influenciada pelas
praticas agricolas, as quais modificam significativamente a abundéncia e a
diversidade da comunidade, principalmente pela perturbagdo do ambiente fisico

e pela modificagcdo da quantidade e qualidade da MO (Lavelle et al., 1993). O
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fato de os resultados da abundancia serem semelhantes para os diferentes

sistemas de manejo pode ser justificado por apresentarem teores de MO que

nao diferem na camada superficial e pelo pouco tempo da implantacdo de tais

sistemas (Figura 8).

Tabela 3. Numero de individuos por grupo taxdmico de macrofauna em
Latossolo Vermelho em diferentes tratamentos: Adubacéo de Alta

Reatividade (SC), Adubacdo de Baixa Reatividade (SA), Adubacéo
Mista (SAE), Adubacao Organica (SE). Teste de Tukey 10%.

Grupo Taxonémico SC SA SAE SE
--------------------- 12 EpoCa - ---=-===========ommm-
Coleoptera 28,75 35,75 28,00 38,25
Larva de Coleoptera 1,25 2,25 2,50 1,50
Hymenoptera 163,00 130,75 155,25 109,75
Hemiptera 4,00 4,00 5,25 4,50
Isoptera 4,00 7,50 2,00 3,00
Dermaptera 2,25 2,50 3,00 3,75
Larva de Orthoptera 3,50 7,00 3,25 3,00
Aracnida 2,25 2,25 2,25 2,25
Outros 7,00 10,00 9,50 9,25
--------------------- 22 EPOCA = === ===="====="="==="==="“==-
Coleoptera 27,25 21,00 28,50 30,25
Larva de Coleoptera 0,50 0,75 2,00 2,25
Hymenoptera 172,00 144,50 185,50 176,50
Hemiptera 4,25 4,25 6,25 6,50
Isoptera 5,50 3,50 0,25 4,50
Dermaptera 2,00 1,50 1,75 1,00
Larva de Orthoptera 4,00 4,00 5,00 4,25
Aracnida 2,75 2,50 2,00 2,75
Outros 4,75 9,00 10,25 9,25

Segundo Moco et al. (2005), quanto mais diversa for a cobertura vegetal,
maior sera a heterogeneidade dos residuos culturais, verificando-se, assim,
maior diversidade de comunidades de fauna. Deve-se, no entanto, considerar

gue os individuos predominantes seriam de alta mobilidade, ou seja, teriam
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consideravel capacidade de transito de uma area para outra; e, sendo as areas
avaliadas proximas, dificultou-se a mensuracéo das diferencas entre os sistemas
cultivados.

A tendéncia de a presenca do grupo Coleoptera para os sistemas SE e
SAE ser maior em comparacdo a SC e SA era esperada, uma vez que na
presenca de adubacdo organica com esterco tem-se um aumento no namero
destes individuos, basicamente os da superfamilia Scarabaeoidea (Petroni,
2008). Entre os motivos para a nao determinacdo destes resultados para 0s
sistemas cultivados anuais que receberam aplicacdo de esterco, apesar do maior
valor numérico para SE, pode estar o periodo entre as épocas de coletas de
organismos edaficos e as aplicacdes de esterco, pois os resultados obtidos para
todos os tratamentos ndo diferem.

Percebe-se, analisando a Tabela 3, que o grupo taxondémico Isoptera se
apresenta em um numero pequeno de individuos, para todos os sistemas
cultivados, em comparacdo com os grupos Coleoptera e Hymenoptera. O grupo
taxondmico Isoptera em solos do Bioma Cerrado mostra-se predominante
(Lourente et al., 2007), contudo, presente, em geral, em areas de pastagem com
baixa fertilidade natural e auséncia de adubacao (Marchao et al., 2008). Tal fato
nao condiz com as caracteristicas determinadas nos sistemas manejo com
cultivos anuais, que recebem aplicacdo de adubacéo anual e apresentam valores
de pH maiores que PB e CE (Figura 3).

Na analise de riqueza dos grupos taxondmicos da macrofauna edafica,
os tratamentos ndo mostraram diferencas. Na 12 época de coleta, SA apresenta
maior valor numérico de riqueza, em contraposicdo a SE, com menor. Este
atributo, que se refere ao nUmero de grupos presentes nas amostras coletadas,
pode contribuir indicando maior ou menor diversidade de organismos edaficos
entre os tratamentos e, por conseqiéncia, nas influéncias destes para com o
solo.

Para a andlise de riqueza de grupos é preferivel um sistema de uso e
manejo do solo que disponibilize alimento por meio de aplicagéo de esterco e de
deposicdo de residuos culturais da camada superficial do solo, de modo a
ocasionar um incremento nos niveis de MOS, principal fonte de alimento para a
fauna edéfica, resultando em maior riqueza de grupos. Silva et al. (2007)

determinam como sendo a pratica de manejo do solo responsavel pela influéncia



48

na densidade e riqueza de grupos da comunidade da macrofauna. Se forem
observados os dados das coletas realizadas, pode-se perceber um menor valor
numerico de riqueza para 0s grupos taxonémicos no final do ciclo cultural (22
coleta) para SC, SAE e SA, em comparacdo com os da 12 época de coleta aos
21 dias ap6s a emergéncia (DAE). Em SE, no entanto, com utilizagdo Unica de
adubacao organica, percebe-se resultado diferenciado (Tabela 4).
Tabela 4. Riqueza de grupos, indice de Shannon (H’), Pielou (e) e abundancia da
comunidade de macrofauna em Latossolo Vermelho em diferentes
tratamentos: Adubacao de Alta Reatividade (SC), Adubacdo de Baixa

Reatividade (SA), Adubacdo Mista (SAE), Adubacdo Organica (SE).
Teste de Tukey 10%.

indice scC SA SAE SE

--------------------- 12 EpoCa - ------=======-mmmmmno
Riqueza 12,75 14,50 13,50 11,50

H 0,98 1,27 1,03 1,13

e 0,39 0,48 0,40 0,50
Abundancia 216,00 202,00 211,00 174,75

---------------------- 22 EPOCA - - === === mm = mmmm s
Riqueza 11,50 13,00 12,00 14,25

H’ 0,90 1,01 0,93 1,04

e 0,37 0,39 0,37 0,39
Abundancia 223,00 191,00 241,50 237,25

Entre os fatores que fazem com que a riqgueza de grupos taxonémicos da
fauna edafica ofereca resultados que nao diferem entre si esta a homogeneidade
na oferta de recursos alimentares a estes organismos, proporcionada
principalmente pela cobertura vegetal anual. As tendéncias de riqueza de grupos
taxondmicos verificadas podem ser resultantes do dominio de alguns grupos
taxonbmicos, os quais podem ter inibido a presenca de outros, e/ou da
preferéncia alimentar, conforme constataram Quadros et al. (2009), em
diferentes sistemas de cultivo no Sul do Brasil.

Para o indice de diversidade de Shannon, que pode apresentar valores
entre 0 a 5 (Begon et al., 1996), detectaram-se valores que variaram de 0,90 a
1,27 (Tabela 4). Os maiores valores numéricos foram determinados para SA e
SE, e 0 de menor para SAE e SC, independentemente da época de coleta.
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Resultados como este, todavia, podem ser considerados baixos, e indicam uma
baixa diversidade entre os grupos taxonémicos da fauna edéfica em sistemas
cultivados anualmente e tém como reflexo a predominancia de determinados
grupos taxondémicos; como consequéncia, ha uma densidade de organismos
edéficos que influenciam na pouca diversidade.

Baretta et al. (2006), em sistema de semeadura direta e cultivo minimo
em sucessdo de culturas, observaram melhores indices de diversidade para
sistemas conservacionistas, em vista da maior disponibilidade de alimento,
menor amplitude térmica e maior umidade do solo, em comparacdo a sistema
plantio convencional em rotacdo de culturas, resultado que ressalta a
importancia e influéncia dos sistemas de manejo sobre a diversidade de
organismos edéficos.

Comportamento semelhante ao verificado para a diversidade foi
detectado para o indice de Pielou, que mensura a equitabilidade dos diferentes
organismos edaficos nos sistemas de cultivo anual, variando os valores do indice
de Pielou de 0,37 a 0,50 (Tabela 4). Estes valores, acrescenta-se, séo
consequéncia da distribuicdo do numero de individuos entre 0s grupos
taxonbmicos, ou seja, a uniformidade dos grupos ndo € similarmente
determinada. Os valores encontrados demonstram a predominancia de um
determinado grupo taxondémico, no caso, das Hymenoptera sobre todos os

sistemas cultivados anualmente.



6. CONCLUSOES

A substituicdo do Cerrado por pastagem de braquidria ndo afetou os
atributos de fertilidade e microbioldgicos avaliados, enquanto que a conversao de
braquiaria para o sistema de manejo da fertilidade com adubacdo de alta
reatividade, com culturas anuais, reduziu os teores de Mg, Mn, C, N e os
atributos microbioldgicos, exceto o N microbiano.

O sistema de manejo da fertilidade misto, com adubacdo mineral de
baixa reatividade e organica, apresentou, de maneira geral, os melhores
resultados para os atributos de fertilidade e microbiolégicos do solo, em
comparacdo com os demais sistemas cultivados, mas isso, para a condigdo de
agricultura familiar com baixo aporte de capitalizacao.

Comparado a pastagem de braquiaria e o Cerrado, o sistema de manejo
da fertilidade misto apresentou valores semelhantes e até superiores aos outros
sistemas, para a maioria dos atributos avaliados, indicando ser um sistema
adequado para pequenas propriedades da regido.

A utilizacao de esterco bovino ndo proporcionou incremento em C e N do
solo. Mais procedimentos com a inclusdo de culturas de cobertura com maiores
aportes de residuos ao solo sdo necessarios para viabilizar o aumento de C e N
no sistema.

Os sistemas de manejo da fertilidade alternativos ndo afetaram a fauna
do solo, comparados ao sistema de manejo da fertiidade convencional,

possivelmente devido a similaridade das coberturas vegetais utilizadas.
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