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RESUMO : O uso conservacionista do solo tem-se instituido tema de crescentes discussdes devido a remogao de biomas e seu
posterior uso agricola. Hipoteticamente, acredita-se que a avaliagdo da qualidade agronémica de um solo qualquer, por meio de
indicadores conjugados, em vez de interpretagbes isoladas, é mais adequada para caracterizagdo do efeito antropico em sistemas
agricolas. Em fungéo disso, objetivou-se diagnosticar alteragdes em um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico sob
monocultivo de soja e cerrado nativo com base em indicadores fisicos e microbiolégicos, amostrados de modo inteiramente
casualizados na profundidade de 0 a 10 cm. Foi possivel identificar degradagées fisico-microbiolégicas significativas no ambiente
antropizado, com redugdes médias nos indicadores de 47,87%; 15,76%; 24,74%; 39,90% e 15,36% para umidade gravimétrica,
porosidade total, carbono microbiano, respiracéo basal e quociente microbiano; e aumentos para a densidade do solo, resisténcia
mecanica do solo & penetragédo, microporosidade, quociente metabdlico de 19,47%; 128,71%; 56,55% e 163,44%, respectivamente.
Conjugando esses resultados isolados por meio do método do Qualigrama obteve-se um indice quantitativo da qualidade edéfica
no monocultivo de soja igual a 0,26, que qualitativamente corresponde ao estado de “nivel critico” em compara¢cdo ao ambiente
nativo.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores de qualidade do solo. Qualigrama. Manejo e conservagao do solo. Fisica e microbiologia do solo.
Caceres - MT.

ABSTRACT: The use of soil conservation has been established on the subject of increasing discussion because of the removal of
biomes and their subsequent use in agriculture. Hypothetically, it is believed that the agronomic quality assessment of soil either
through indicators combined rather than separate interpretations, it is more appropriate to characterize the anthropogenic effect on
agricultural systems. As a result, the objective was to diagnose abnormalities in a Ferralsol under soybean monoculture and native
vegetation based on the physical and microbiological sampling in a completely randomized in the 0 to 10 cm. It was possible to
identify physical and microbiological degradation anthropized environment with significant mean reductions in indicators of 47.87%,
15.76%, 24.74%, 39.90% and 15.36% for gravimetric moisture, porosity, microbial carbon, basal respiration and microbial quotient,
and increases in soil density, soil resistance to penetration and microporosity, metabolic quotient of 19.47%, 128.71%, 163.44% and
56.55% respectively. Combining these results isolated by the method of Qualigrama obtained a quantitative index of the quality of
both soils in the soybean monoculture equal to 0.26, that qualitatively matches the state of "critical level" compared to the native
environment.
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Introducao
O uso dos recursos naturais, especialmente do
solo, tem-se instituido tema de crescente

relevancia, em razdo da interferéncia antrépica.
Dentre as acdes prejudiciais ao meio ambiente, a
degradacédo do solo constitui-se em um dos mais
preocupantes, uma vez que pode afetar direta e
indiretamente a salde humana, resultado de
manejos inadequados, tendo como consequéncia
alteragdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo (DORAN & PARKIN 1994;
ARAUJO et al., 2007; SALTON et al., 2008;
FIGUEIREDO et al., 2009).

A regido Centro Oeste tornou-se a maior
produtora de soja do Brasil, em especial o Estado
de Mato Grosso, principal produtor, respondendo
por 28% (19 milhdes de toneladas) da safra
2008/2009 e 7% da producéo mundial. No entanto,
a crescente expansdo da atividade agropecuaria
nessa regido tem levado a questionamentos
quanto a qualidade dos sistemas de manejo do
solo em uso (SALTON et al., 2008). Logo, se o
solo representa um componente basico a atividade
agropecuaria, a conservacdo de sua qualidade
agrondmica é essencial para a manutencéo da
produgéo em longo prazo.

Avaliar essa qualidade permite prever danos ao
ambiente, subsidiar discussbes sobre a
continuidade de um manejo, descobrindo pontos
fortes e fracos, que podem fortalecer as pesquisas
sobre a importdncia da biodiversidade em
sistemas de producéo, além de contribuir para a
readequacdo de praticas culturais que visem a
homeostase do sistema de producdo (DORAN &
PARKIN, 1994; ARAUJO et al., 2007; DIAS et al.,
2010; MELO et al., 2010; RAMOS et al., 2011).
Além disso, numa agricultura cada vez mais
intensiva e dependente de capitais e insumos
diversos, 0 espaco para a biodiversidade esta se
restringindo, devendo-se buscar cada vez mais o
apoio do conhecimento cientifico, sobretudo em
nivel de solo.

Diante disso e levando em consideragdo que o
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solo é um ambiente dindmico, heterogéneo e
complexo, sugere-se a selegdo de indicadores de
qualidade do solo de natureza fisica, quimica ou
biolégica, que representem suas principais
fungdes como, promover o crescimento de raizes e
a atividade biologica; favorecer a infiltragdo e
percolacdo da agua; permitir as trocas gasosas.
Ainda, como critério de comparagbes de
ambientes, que suportam uma vegetacao nativa e
ou que tenham sofrido minimos disturbios
antropogénicos (DORAN & PARKIN, 1994;
DORAN & PARKIN, 1996).

Os grupos de indicadores, que podem ser
sensiveis a variacées no uso e manejo do solo
sdo, a saber: (i) efémeros, os que oscilam em
curto espago de tempo como, temperatura,
umidade, pH, teor de nutrientes, atividade de
microrganismos; (b) intermediarios, aqueles
alteraveis ap6s manejo do solo por alguns anos
como, densidade do solo, resisténcia a
penetracdo, permeabilidade, estabilidade de
agregados, teor de matéria organica, biomassa
microbiana; e (c) permanentes, atributos inerentes
ao tipo de solo e que servem para classificar os
solos como, textura, mineralogia, profundidade,
cor, densidade de particulas (DORAN &
PARKIN,1996). Todavia, os intermediarios séo os
mais utilizados, por ndo estarem sujeitos a
variagdes bruscas dos resultados e serem obtidos
e fornecerem respostas rapidas quanto a
operacionalidade das amostras com admissivel
preciséo.

Do pressuposto, objetivou-se avaliar,
comparativamente, o efeito do monocultivo de
soja, em semeadura direta, com base em
indicadores intermediarios fisicos e
microbiol6gicos em um LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico tipico, baseando-se numa
area de Cerrado nativo como referencia em termos
da qualidade edéfica.

Material e métodos
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Local do experimento

Na regido sudoeste do Estado de Mato Grosso-
MT, municipio de Céceres, latitude 16°03'40,7” S,
longitude 58219°21,6” W e altitude de 184 metros.
De acordo com NEVES (2006), a regido apresenta
clima Tropical de altitude, terceiro megatérmico,
com temperatura média do més mais frio superior
a 18,0 °C. Apresenta inverno seco e chuvas no
verdo, com temperatura maxima anual de 31,5 °C,
minima de 20,1 °C, podendo ocorrer temperaturas
de 41 °C. A pluviosidade anual ¢é de
aproximadamente 1.317,41 mm, concentrando
76% nos meses de novembro a abril.

O solo do local foi -classificado como
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico
tipico (EMBRAPA, 2006). Sua caracterizagédo
quimica e textural encontram-se na Tabela 1
(EMBRAPA, 1997).

As amostragens foram realizadas em margo de
2009 em duas areas (tratamentos) adjacentes com

relevo plano, a saber: (i) solo sob Cerrado nativo
(CN), éarea controle sem histérico de perturbagdo
antrépica e tomada como referéncia para
comparagao dos resultados fisicos e
microbiologicos; (ii) solo sob monocultivo de soja
(MS) manejada em semeadura direta por sete
anos com 700 hectares em uso para plantio. A
abertura da area foi seguida de preparo inicial do
solo com aragdo e gradagem com o plantio de
arroz de sequeiro na safra (2002/03), utilizando a
fertilidade original para suprir a cultura. Em
seguida, a area foi cultivada com soja
convencional, intercalando nas safras de 2003/04,
2004/05, 2005/06, 2006/07 soja safrinha, e
2007/08 e 2008/09 soja e milheto, safrinhas. O
milheto era semeado a lango imediatamente apds
a colheita e os grdos colhidos forameram
utilizados na formulagdo de ragdo bovina. Nao
houve mobilizacdo do solo apés a safra 2002/03,
exceto na linha de semeadura pelos discos de
corte e hastes da semeadora no espagcamento de

Tabela 1. Caracterizagédo quimica e textural de um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
tipico sob cerrado nativo e monocultivo de soja, na profundidade de 0 a 10 cm, Caceres-MT.

Varidvei L. Tratamentos
i Cerrado Nativo Monocultivo de Soja
Carbono organico (g kg™) 10,47 9,30
pH (H,0) 5,40 5,70
P (mg dm™) 1,00 57,80
K (mg dm™) 0,07 0,13
Ca (cmolc dm™) 1,70 1,90
Mg (cmole dm™) 1,00 0,60
(H + Al) (cmolc dm™) 3,90 3,10
Soma de bases (cmol. dm™) 2,77 2,63
CTC (T) (cmol, dm™) 6,67 5,73
Saturagdo por bases (%) 41,53 45,00
Areia (g kg™) 740 760
Silte (g kg™) 80 100
Argila (g kg™ 180 140

Obs.: P e K extraidos com HCI 0,05 mol ™1 + H2504 0,0125 mol L1 e, Ca, Mg e Al extraidos KCI 0,1 mol L™
(SILVA, 2009); andlise textural método da pipeta (EMBRAPA, 1997).

Rev. Bras. de Agroecologia. 6(2): 79-91 (2011) 81



0,45 m. As amostragens de solo nessa area foram
realizadas apés a colheita do milheto e no mesmo
dia.

Delineamento experimental

As amostragens foram realizadas ao acaso
segundo um delineamento inteiramente
casualizado, tendo como base uma area de 2500
m?2, dividida em parcelas de 10 x 10 m, equivalente
para os dois tratamentos, conforme Carneiro et al.
(2009), separadas por uma bordadura de 4 m.
Amostras simples foram coletadas dentro das seis
parcelas (repeticdes) escolhidas ao acaso para
cada tratamento para compor uma média geral
para cada parcela.

Os indicadores fisicos determinados para cada

tratamento foram: densidade do solo (Ds),
porosidade total (Pt), macroporosidade (Ma),
microporosidade  (Mi), utilizando = amostras

indeformadas coletadas com anéis volumétricos
em numero de trés por parcela, totalizando 18
amostras; umidade gravimeétrica (Ug), por meio de
amostras deformadas com trés amostras simples,
totalizando 18 amostras; e a porcentagem de
agregados por via umida (Pa), a partir de cinco
amostras simples, totalizando 30 amostras, todos
na profundidade de 0 a 10 cm (EMBRAPA, 1997).
Para avaliar a resisténcia mecénica do solo a
penetracdo vertical (Rp) foi utilizado um
penetrémetro de Impacto Modelo IAA/Planalsucar -
Stolf, até a profundidade de 0,60 m, em intervalos
de 0,10 m, com seis amostragens por parcela, no
total de 36 medigdes, conforme Stolf et al. (1991).
As médias desses valores foram multiplicadas pela
constante 0,098 para obtengédo da Rp em MPa.

Os indicadores microbiolégicos avaliados
foram: carbono da biomassa microbiana do solo
(C-BMS) pelo método da fumigagdo-incubagao;
respiracdo basal (C-CO2) (JENKINSON &
POWLSON, 1976); quociente metabdlico (qCO2),
a partir da relacdo (C-CO2/C-BM) e o quociente
microbiano (qMIC) pela relagdo (C-BM/C-organico
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total do solo) (ANDERSON & DOMSCH, 1993),
todos a partir de trés grupos de 20 amostras
simples por parcela, as quais depois de
homogeneizadas constituia, entéo, trés amostras
composta, no total, entdo, de 18 por tratamento.
Além disso, em laboratorio realizou-se a andlise
em ftriplicata de cada composta para compor uma
média.

Analise estatistica

Os dados apresentaram normalidade pelo teste
de Lilliefors e, assim, foram submetidos a
correlagdo simples (r) pelo Teste t; andlise de
variancia e teste de médias por Tukey ao nivel de
5% de probabilidade, utilizando o programa
ASSISTAT Versao 7.5 beta (2008). Com base nos
dados obtidos, foi construido um Qualigrama
(gréafico tipo radar do Microsoft Office Excel 2007)
para conjugar os indicadores significativamente
alterados a fim de gerar o indice de qualidade do
solo (IQS) e avaliar a relagdo entres os
indicadores nos dois ambientes (RAMOS et al.,
2010). Essa relacdo foi obtida por meio da
subtracdo da area limitrofe (solo sob Cerrado
nativo) pela circunscrita (solo sob monocultivo de
soja) no Qualigrama. Logo, se o solo apresentar,
apos essa subtragdo, resultado mais proximo a 1
ou 100%, indicara que 0 mesmo apresenta melhor
qualidade. Além disso, foi atribuida uma nota de
sustentabilidade do manejo com base em niveis
qualitativos, considerando os padrbes: (i) 6timo
[0,8 =x=1]; (i) estavel [0,6=x>0,8]; (iii) instavel
[0,4=<x> 0,6]; (iv) critico [0,2<x>0,4]; e (v) grave
[x<0,2] (SEPULVEDA, 2008).

Resultados e discusséao

Todos os indicadores fisicos intermediarios
foram sensiveis em detectar modificacbes
significativas no solo sob monocultivo de soja (MS)
apos sete anos de incorporagdo ao uso agricola
em relagédo ao cerrado nativo. Isso significa que o
manejo em acao nesse solo ja ultrapassou, em
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termos de degradacgdo, os indicadores efémeros,
uma vez que alteraram os do presente estudo, os
quais se tornaram susceptiveis a degradacéo apés
alguns anos de manejo.

Diante disso, o uso intenso do solo e a
trafegabilidade de maquinarios da semeadura a
colheita durante esse tempo foram suficientes em
promover alteragbes nos indicadores avaliados,
verificando redugdes médias em percentagens
para porosidade total (Pt) e umidade gravimétrica
(Ug) de 15,76 %, 47,87 %; e aumentos para
densidade do solo (Ds), resisténcia a penetracédo
(Rp), microporosidade (Mi) de 19,47 %, 128,71 %,
56,55 %, respectivamente (Tabela 2).

De modo semelhante, Figueiredo et al. (2009),
comparando um LATOSSOLO VERMELHO
distroférrico textura argilosa sob semeadura direta
com monocultivo de soja/milheto e cerrado nativo
por dois anos, na profundidade de 0-10 cm,
constataram, também, no ambiente nativo, valores
de Pt e Ma superiores ao antropizado, o que
incorreu no aumento da Ds.

Semelhante ao resultado do autor supracitado,
as alteracdes referente aos dados contidos na
Tabela 2, atribui-se possivelmente, ao uso
intensivo da area sob semeadura direta a cada

safra, ou seja, trés plantios por safra; duas
dessecacdes  pré-plantio  tratorizadas;  trés
aplicagbes de defensivos tratorizadas;
movimentagdo de caminhdes graneleiros durante
a colheita dentro da lavoura, causando a
desagregacéao e compreenséao do solo, tendendo a
maior compactacdo do solo. Assim, esta
compactacdo pode restringir o0 crescimento
radicular, uma vez que, sob condi¢cdo textural
semelhante, Rosolem et al. (1994) encontraram
restricdo ao crescimento radicular a partir da
densidade aparente de 1,25 g cm™3 e impedimento
total a 1,72 g cm3.

Do pressuposto, a trafegabilidade acumulativa
ao longo desses anos, contribui para desencadear
a compactacdo do solo pela diminuicdo do seu

volume induzida pela compressdo (peso dos
maquinarios, implementos agricolas e
carreadores), ocasionando a reducdo da

porosidade de aeracéo e, como consequéncia, um
aumento da densidade do solo e diminuigdo da
porosidade total. Assim, a redugdo da
macroporosidade Ma e acréscimo da Mi,
possivelmente, estejam relacionados com essa
compressdo no solo pelos rodados. Essa
desagregacdo estrutural foi confirmada com a

Tabela 2. Indicadores fisicos de um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico sob cerrado
nativo e monocultivo de soja, na profundidade de 0 a 10 cm, Caceres-MT, 2009.

o Tratamentos , CV

Variaveis : : — DMS o)

Cerrado nativo Monocultivo de Soja (%)
Densidade do solo (mg. dm™) 1,253b 1,497 a' 0,099 5,649
Porosidade total (m3. m'3) 48,257 a 40,602 b 4,105 7,185
Macroporosidade (m3. m'3) 33,665 a 17,827 b 4,187 12,648
Microporosidade (m’. m™) 14,591 b 22,775 a 3,526 14,677
Umidade gravimétrica (m’. m”) 25,966 a 13,520 b 1311 5,166

1 Médias seguidas da mesma letra na linha ndo se diferenciam pelo teste de Tukey (P < 0,05); 2 DMS=
Diferenca minima significativa; 3cv (%)= Coeficiente de variagao.
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analise de estabilidade de agregados, sendo
encontrada uma redugdo de 49,70% dos
agregados maiores retidos na malha de dimensdes
entre 4 a 2 mm na area sob MS. Além disso,
ocorreu um aumento de solo retido nas malhas
com menor diametro, que reflete menor
estruturacdo (STONE & GUIMARAES, 2005)
(Tabela 3).

E importante destacar que o periodo de
entressafra permanecia sem cobertura vegetal em
fungdo do uso de herbicidas para controle de
plantas espontaneas e, assim, além da exposi¢cao
dos agregados ao uso intensivo da area,
favorecendo o cisalhamento pelos maquinarios e
implementos  agricolas, também, existiu a
colaboracdo para perda de agregacdo em funcao
das intempéries como, rapido umedecimento e
secagem, impactos diretos de gotas de chuva no
solo desprotegido sob monocultivo de soja.

Deste modo, os agregados fragmentados
tendem a se translocarem para as camadas
inferiores do solo obstruindo-as e, ou, carreados
via erosdo laminar, confirmando Figueiredo et al.
(2009) e, isso, constitui-se, de acordo com
Wakindiki & Ben-Hur (2002), em uma das
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principais causas de degradagdo acelerada de
terras agricultaveis; e da capacidade produtiva do
solo (GAERTNER et al., 2003).

Essa desestabilizacdo, possivelmente, também
esteja ligada a auséncia de rotacdo anual
balanceada (leguminosa-gramineas), o0 que
ampliaria o aporte de material organico, refletindo
em menores valores de Ds e maiores de Ma e
agregados maiores (STONE & GUIMARAES,
2005). Essa rotacao é importante, porque combina
numa mesma area, culturas com diferentes taxas
de decomposi¢cdo, contribuindo para que o solo
fique sob influéncia da cobertura vegetal morta por
um tempo mais prolongado, j& que na area da
avaliagdo nao é feito revolvimento do solo.

No entanto, antes da implantacdo de um
sistema de plantio direto toda a area de cultivo ja
deve estar, por exemplo, corrigida quimicamente;
com curvas de niveis demarcadas, ou seja, com
as condicdes fisico-quimicas do solo
homogeneizadas para evitar revolvimento futuro
em funcdo de falhas no estabelecimento. A
rotacdo de cultura no plantio direto é requisito, no
entanto, em situagdes criticas de compactacao
talvez medidas biolégicas né&o resolvam. Dessa

Tabela 3. Percentagem de agregados por via imida de um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distréfico tipico sob cerrado nativo e monocultivo de soja, na profundidade de 0 a 10 cm, Caceres-MT,

2009.
Classe de agregados Tratamentos » CV
. . . DMS 0/\3
(mm) Monocultivo de Soja Cerrado nativo (%)
4,00 22,00 38,002b 75.552a" 6,058 8,297
2,00 a 1,00 13,868 a 4732b 4,030 13,695
1,00 20,50 25247 a 7,848 b 2,950 13,865
0,50 2 0,25 15,907 a 6,756 b 1,931 13,257
0,2520,125 4,649 a 3,359 a 1,854 16,002

1 Médias seguidas da mesma letra na linha | ndo se diferenciam pelo teste de Tukey (P < 0,05); 2 DMS=
Diferenca minima significativa; 3cv (%)= Coeficiente de variagéo.
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forma, pensando na preservacdo desse cultivo
minimo sob semeadura direta em detrimento da
aracdo e gradagem, tem-se verificado a eficiéncia
de préticas, que incrementam a Pt via reducdo da
Ds como, a escarificagdo e subsolagem (KLEIN &
CAMARA, 2007). Portanto, sdo meios alternativos
para manter a Rp em niveis ndo impeditivos ao
desenvolvimento normal das plantas e evitar o
retorno  ao  molde  convencional, menos
conservador da matéria organica do solo.
Tratando-se da compactacdo do solo, ela é
inevitdvel, evoluindo do preparo inicial a
trafegabilidade posterior acumulativa, sobretudo,
quanto ao uso intensivo da &rea agricola. Logo,
tentar relacionar desenvolvimento de plantas e
avaliagdes isoladas de indicadores do solo nédo é
representativo e insignificante para uso pratico. A
partir disso, fazendo o uso de mais um indicador, o
penetrdmetro de impacto ajudou na identificagédo
de camadas compactadas, por constatar

alteracdes significativas até 0,6 m no perfil,
corroborando com o resultado do aumento
superficial da densidade do solo em razdo do
histérico de manejo (Figura 1).

Da mesma forma que os indicadores fisicos
foram significativamente alterados, 0s
microbiol6gicos também  (Tabela 4). Séao
resultados importantes, ja que a microbiota do solo
tem sido descrita como um sensivel indicador, por
desempenhar fungdes chaves na decomposicdo
de materiais organicos e responder mais
rapidamente as alteragbes ambientais frente a
matéria organica do solo estabilizada (meio
abiético) (DORAN & PARKIN, 1994; MATSUOKA
et al., 2003).

O carbono da biomassa microbiana (C-BMS),
fracdo labil e biologicamente mais ativa da matéria
organica do solo, foi sensivel ao diagnosticar
alteragbes no solo, identificando diferengas
significativas entre os dois tratamentos estudados,

Besisténcia a Penetracio YVertical (MPa)

0 0.z 1 1.5

(]

=]
A
L

Profimdadade {cim)

-—-2— Cerrado nativo

—s— NM[onocultivo de

=0]a

IS .

Figura 1. Resisténcia mecénica do solo a penetragéo vertical. As barras indicam os valores de erro
padrdo da média e a sobreposicao destas denota a auséncia de diferencas entre as médias dos

tratamentos, Caceres-MT, 2009.
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sendo observada uma reducéo de 24,74% na area
com soja (Tabela 4).

A redugéo nos niveis de C-BMS permite, entao,
concluir que o manejo ndo estd privilegiando a
conservacdo da matéria orgénica do solo. Isto é
um dos precursores da desestabilidade dos
agregados, os quais sdo afetados pela perda da
matéria organica, de modo que a porosidade, a
infiltracdo e a retencdo de agua no solo sdo
indiretamente influenciadas (TISDALL & OADES,
1982; BAYER & MIELNICZUK, 1999).

O C-BMS representa de 1% a 4% do carbono
total do solo, sendo expresso pelo gMIC
(BROOKES, 2001); e, geralmente, valores
inferiores a 1%, conforme Jakelaitis et al. (2008),
podem ser atribuidos a algum fator limitante a
atividade dos microrganismos (Tabela 4). No
entanto, para condi¢des tropicais, valores menores
que 1%, talvez ndo necessariamente indique
comprometimento das fun¢des microbianas do
solo, pois PEREZ et al. (2004), obtiveram
diferentes valores em funcdo de épocas de
amostragens  diferentes num  LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO (LVA) argiloso. Todavia, a
adicdo de matéria organica de qualidade ou a

Ramos, Nunes, Campos, Ramos & Maia

mudanga de um fator limitante para uma condicao
favoravel pode aumentar o valor de quociente
microbiano gMIC ( WARDLE, 1994).

Dessa conjectura, exige-se cautela na
interpretacdo de resultados microbioldgicos, pois
uma alta atividade microbiana (C-CO»p) nédo ¢é
necessariamente indicativa de melhor qualidade,
por acelerar a decomposicdo dos residuos
organicos e, portanto, diminui o tempo de
residéncia da matéria organica no solo (ARAUJO
et al., 2007). Todavia, o C-COo prevalente no
cerrado nativo (Tabela 4), é atribuido, em funcao
da constatacdo in loco da serrapilheira densa e a
grande quantidade de raizes, que liberam
exsudatos e que atuam como fonte de energia,
estimulando a maior respiragéo do solo (C-CO»),
principalmente nas camadas  superficiais
(TISDALL & OADES, 1982; TISDALL, 1994;
MATSUOKA et al,, 2003; PEREZ et al., 2004;
ARAUJO et al., 2007).

Quanto ao quociente microbiano (qMIC),
mesmo reduzido na &rea de monocultivo de soja
sob semeadura direta (Tabela 4), aconselha-se
que tal sistema deva ser mantido com adaptacdes
conservacionista do solo como, rotacdo de

Tabela 4. Indicadores microbioldgicos de um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico tipico
sob monocultivo de soja e cerrado nativo, na profundidade de 0 a 10 cm, Caceres-MT, 2009.

Tratamentos

Variaveis Monocultivo : DMS? E,:Vs

: Cerrado nativo (%)
de soja

ﬁla;b;)_r};) da biomassa microbiana 7.440b 9,886 a' 0785  7.049

Respiragdo do solo (ug. g™. d™) 1,798 b 2,992 a 0274 8,909

Quociente metabdlico

(ug de COy. e de biomassa.d™) 0,245 a 0,093 b 0,044 20371

Quociente microbiano (%) 0,799 b 0,944 a 0,082 7,353

1 Médias seguidas da mesma letra na linha nio se diferenciam pelo teste de Tukey (P < 0,05); 2 DMS=

Diferenca minima significativa; 3 CV (%)= Coeficiente de variaco.
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cultivos, plantio de cobertura entressafras, uma vez
que a perturbacdo minima do solo estimula a
acumulagdo de carbono organico nas células
microbianas, avaliado pelo qMIC. Esse efeito foi
determinado por Perez et al. (2004) em um LVA
cultivado com soja sob diferentes manejos, onde
concluiram que o acumulo de carbono na
profundidade de 0-5 cm sob semeadura direta foi
0 que mais se aproximou do Cerrado nativo.

Quanto ao quociente metabolico (qCO»), que
reflete, segundo Ramos et al. (2010), a quantidade
de energia necessaria para metabolizar um
substrato, permitiu caracterizar a biomassa
microbiana mais eficiente na conversdo de carbono
organico (C- org) em C-BMS, ou seja, no Cerrado
nativo. Logo, como a area sob monocultivo de soja
apresentou maior qCO»p, possivelmente, ha
circunstancias de desequilibrio ambiental como,
matéria organica de baixa qualidade ou que
apresentam  comunidades  microbianas  sob
condicdes de estresse, por exemplo, deficiéncia de
nutrientes, acidez, déficit hidrico (WARDLE, 1994;
JAKELAITIS et al.,, 2008). Nestas condicoes, a
capacidade de utilizacdo do carbono orgénico
disponivel no solo é diminuida e, neste caso, o
gMIC tende a decrescer (Tabela 4).

Entre os fatores responsaveis por condicdes
mais favoraveis ao desenvolvimento microbiano na
area sob vegetacdo nativa merecem destaque a
auséncia de preparo do solo e a maior diversidade
vegetal dessas areas, que favorecem o acumulo da
serrapilneira  em  superficie, propiciando a
ocorréncia de menor variagdo e de niveis mais
adequados de temperatura e umidade; a
preservagdo das hifas flngicas; e a maior
presencga de raizes finas (que aumentam a entrada
de substratos carbonados no sistema via
exsudatos radiculares). Ainda, num solo sob
vegetagdo nativa, o fornecimento de material
organico diversificado, fonte de energia e
nutrientes para os microrganismos, é constante e,
consequentemente, a estruturacdo do solo é
privilegiada, ja que os agregados sao conservados,

dos
1982;

resguardando, assim, o habitat principal
microrganismos (TISDALL & OADES,
TISDALL, 1994).

No solo, coexistem diversas interagdes fisicas,
quimicas e biolégicas em maior ou menor nivel de
sensibilidade vista ao equilibrio dindmico do meio.
No entanto, em fungdo da maior sensibilidade dos
indicadores  microbiolégicos em  determinar
alteracdes no solo, a correlagdo com indicadores
de categorias distintas podera apontar relagées,
que no manejo sdo reciprocamente alterados e,
portanto, importante para corrigir interagdes
negativas (DORAN & PARKIN, 1994; LOURENTE
et al, 2011). Portanto, os indicadores
determinados no solo sob monocultivo de soja,
que advertirem correlagbes diretas ou indiretas
entre si poderdo ser vise-versa alterados (Tabela
5).

As correlagdes, positiva Ma x Ug e negativa Ds
x Pt, entre esses indicadores fisicos demonstram o
efeito da compactagédo do solo pela aumento da
massa de solo por unidade de volume, induzida
pela compressdo, resultando na queda da
propor¢do de Ma, reduzindo, assim, a Pt (Tabela
5). Resultado este, provavelmente, potencializado
pela redugéo dos valores de agregados estaveis
em agua, reflexo do decréscimo do C-BMS e
gMIC, ja que a formagéo dos agregados é devido,
primariamente, as interacbes  com 0s
microrganismos e a quantidade de material
organico aportado ao solo (TISDALL & OADES,
1982).

Nas interagbes negativas entre os indicadores
microbioldgicos torna-se evidente a importancia do
aumento e/ou diversificacdo dos residuos vegetais
para diminuir o estresse metabolico (qCO»o) na
oxidacdo dos materiais orgénicos atuais, e
aumentar o (C-BMS) e o (gqMIC). Essa afirmacao
justifica-se com base nos resultados interpretados
do Cerrado nativo (Tabela 4). Da mesma forma, a
relagcdo direta destes com a Mi faz valer, pois a
fragmentacdo dos agregados do solo expde a
matéria organica do solo fisicamente protegida ao
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ataque dos microrganismos do solo, reduzindo os
teores de (C-org) no solo, tendendo, assim
aumentar esporadicamente o (C-BMS) (TISDALL &
OADES, 1982).

Portanto, a agregacédo do solo pode ser
influenciada pela alteragdo na dindmica dos
microrganismos do solo e, neste trabalho, foi
possivel observar por meio do C-BMS, gMIC e C-
COo, que foram maiores no Cerrado nativo. Ao
contrario o qCO2 prevaleceu no solo sob
monocultivo de soja (Tabela 4). Tais resultados
confirmam a importancia da avaliacdo conjugada
de indicadores distintos (fisico-microbioldgicos) e,
assim, adequa-se satisfatoriamente na
caracterizagdo do efeito antrépico em sistemas
agricolas, de modo que pesquisas recentes ja
discutem essas interagdes (LOURENTE et al.,
2011), concluindo a eficiéncia de indicadores
microbiol6gicos em predizer modificagbes em
indicadores fisicos em funcdo de diferentes
manejos do solo.

Diante desses resultados, podemos perceber a
complexidade no que concerne a analise da
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qualidade edafica, no entanto todos os indicadores
fisicos e microbiolégicos selecionados apontaram
modificagdes significativas, ratificando a
importdncia do estudo em conjunto das
caracteristicas do solo para melhor interpretagéo e
diagnosticos de possiveis entraves. A partir disso,
entdo, gerou-se o indice de qualidade do solo
(IQS) calculado pela juncdo dos indicadores
significativamente alterados no solo sob cerrado
nativo e monocultivo de soja e, assim, a partir da
subtracédo da area limitrofe pela circunscrita (forma
ameboide) obteve-se o indice igual a 0,26 para o
monocultivo de soja (Figura 2).

Esse indice indica uma redugédo na qualidade
edafica do solo sob monocultivo de soja de 73,50
% em relagdo ao do cerrado nativo e, que de
acordo com Sepulveda (2008), a capacidade de
sustentacdo  desse  sistema  produtivo @ é
considerado critico, j& que o indice estd bem
abaixo dos resultados considerados desejaveis,
isto é, notas iguais ou acima de 0,6, os quais
correspondem aos niveis estavel e 6timo,
respectivamente.

Tabela 5. Correlacao simples entre variaveis fisicas e biolégicas de um LATOSSOLO VERMELHO-

AMARELO Distroéfico tipico sob monocultivo de soja.

Ug Ma Mi Pt Ds Rp A>2 C-mic C-CO2 qCO2 gMC
Ug 1,000
Ma 0.9478** 1,000
Mi -0.7212 -0.4822 1,000
Pt 0.2893 0.5772  0.4481 1,000
Ds -0.5448  -0.7590 -0.1632 -0.9280** 1,000
Rp -0.1486  -0.0283 0.5050 04459 -0.2382 1,000
A>2 -0.3443  -0.0987 0.7627 06184  -0.4484 0.4409 1,000
C-mic -0.6573  -0.4177 0.8817* 0.4027 -0.1407 0.1096 06195 1,000
C-CO» 0.1696 0.1708 -0.0842 0.0951 -0.0333 0.7396 0.1754 -0.4601 1,000
q CO2 0.4542 0.3293 -0.5332 -0.1653 0.0476 0.4026 -0.2430 -0.8451* 0.8597* 1,000
q MIC -0.6573  -0.4177 0.8817* 0.4027 -0.1407 0.1096 06195 0,9999** -0.4601 -0.8451* 1,000

Obs. ™" significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <1), " significativo a 5% de probabilidade (p <
5), pelo teste de Student; Ug= umidade gravimétrica, Ma= macroporosidade, Mi= microporosidade, Pt=
porosidade total, Ds= densidade do solo, Rp= resisténcia a penetracdo, A>2= agregados maiores que 2
mm, C-mic= carbono da biomassa microbiana, C-COo= respiragdo do solo, g COo= quociente

metabdlico, gMIC= quociente microbiano.
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Os resultados encontrados advertem que o
solo estd sendo exaurido sem muitas
preocupacbes em termos de conservagdo e que
se encontra hum estagio de degradacao suscetivel
a prejuizos econdmicos e ambientais e,
possivelmente, caso ndo haja reformulagdo desse
sistema produtivo em vigor, podera comprometer a
resiliéncia e a homeostase do solo, ou seja, sua
habilidade em resistir a perturbacdes e retornar ao
estdgio anterior a elas, respectivamente
(GLEISSMAN, 2005).

Essa combinacdo do indice de qualidade do
solo (IQS) (Qualigrama), conforme Ramos et al.
(2010), com niveis de sustentabilidade (NS),
adaptados de Sepulveda (2008) apresentou o
estado da interferéncia antrépica no solo sob
monocultivo de soja num determinado momento,
dando uma ideia da contribuichio de cada

indicador para o desenvolvimento sustentavel do
sistema. Além disso, o uso de um Unico grafico
em exibir os desequilibrios no sistema produtivo
permitiu a identificacdo dos indicadores, que
estavam comprometendo o (IQS). Igualmente,
favorece a conscientizacdo quanto a permanéncia
ou ndo de um manejo adotado; permite diferenciar
ambientes sob distintos usos, recomendavel,
entdo, na avaliagdo de degradacdo ambiental. Da
mesma forma, evidencia a importancia da
formagdo de bancos de dados locais,
considerando que a utilizacdo de métodos
padronizados é fundamental para comparacao de
resultados no espaco e no tempo.

Conclusées
O wuso intensivo da area agricola sob
semeadura direta de soja tanto em funcdo do
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Figura 2. Qualigrama comparativo distribuido em indicadores fisicos e microbiol6gicos em relagdo ao
cerrado nativo (100%) na profundidade de 0 a 10 cm, Caceres-MT, 2009.
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efeito acumulativo do trafego de maquinarios
quanto pela fraca biodiversidade vegetal promoveu
bruscas alteragbes fisico-microbiolégicas na
qualidade do solo;

A agregacdo do solo na area sob monocultivo
de soja diminuiu pela alteracdo na dindmica dos
microrganismos do solo em fung&o do decaimento
dos niveis do carbono da biomassa microbiana (C-
MBS) e do quociente microbiano (qMIC);

Verificou-se que a avaliacdo independente de
indicadores fisicos e microbiol6gicos, que estimam
a qualidade edéafica sem qualquer correlacdo e
combinagdo € insuficiente para adequada
explicagéo dos resultados.
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