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INDICADORES DE QUALIDADE EM UM LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
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RESUMO - O uso sustentavel do solo constitui-se numa preocupagao crescente em fungdo dos diversos mane-
jos e usos agricolas inapropriados. Apesar da expansdo do conhecimento cientifico na area de solos verifica-se
que o uso de indicadores, que estimam sua qualidade, de maneira independente nao permite uma adequada ava-
liagdo para posterior diagnostico de desequilibrios em sistemas de produgdo. Diante disso, objetivou-se diag-
nosticar alteragdes sobre importantes indicadores fisicos e microbiologicos em um Latossolo Vermelho-
Amarelo distrofico sob pastagem extensiva e vegetagdo nativa sob condi¢des pantaneiras. Os resultados indica-
ram degradagdes fisico-microbioldgicas significativas no ambiente antropizado com redugdes médias nos indi-
cadores de 51,62%; 10,30%; 16,36%; para carbono microbiano, respiracdo basal, percentagem de agregados
via imida, respectivamente; ¢ aumentos para a densidade do solo, resisténcia mecanica do solo a penetragdo,
quociente metabdlico de 184,68%; 142,18%; 88,31%, respectivamente. Com a inser¢do desses resultados em
um Qualigrama permitiu-se obter um indice quantitativo da qualidade do solo sob a pastagem extensiva igual a
-0,0814. Com base neste indice qualificou-se a sustentabilidade do manejo acumulativo sobre a pastagem como
um “sistema em colapso” em comparagdo ao ambiente nativo.

Palavras-chave: Pantanal. Pecuaria. Manejo do solo. Qualigrama. Céaceres - MT.

PHYSICAL AND MICROBIOLOGICAL INDICATORS OF QUALITY OF A RED-YELLOW LATO-
SOL (OXISSOL) UNDER EXTENSIVE PASTURE IN THE BRAZILIAN PANTANAL

ABSTRACT - The sustainable use of land constitutes a growing concern for different managements and inap-
propriate agricultural practices. Despite the expansion of scientific knowledge on soil it appears that the use of
indicators to estimate their quality, independently does not allow a proper evaluation for the diagnosis of imbal-
ances in production systems. This research aimed to diagnose changes on important physical and microbiologi-
cal indicators in a dystrophic Red-Yellow (Oxissol) under extensive grazing conditions and native vegetation in
the Brazilian Pantanal. The results showed significant deterioration in physical and microbiological environ-
ment anthropized with average reductions in indicators of 51.62%, 10.30%, 16.36%, for microbial carbon,
basal respiration, percentage of wet aggregates, respectively, and increases for soil density, soil resistance to
penetration, metabolic quotient of 184.68%, 142.18%, 88.31%, respectively. By inserting these results in a
Qualigram allowed to obtain a quantitative index of soil quality under extensive grazing equal to -0.0814.
Based on this index has qualified sustainable management of cumulative effects on pasture as a "system under
collapse" compared to the native environment.
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INTRODUCAO

O Bioma Pantanal situa-se na regido Centro-
Oeste, na Bacia do Prata, englobando partes dos Es-
tados do Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul e do
Paraguai. A dominancia de 4reas sob campo nativo
favoreceu migragdes inter-regionais, culminando
com o desenvolvimento da pecudria bovina de corte
no molde extensivo, que segundo Abdon et al.
(2007), foi responsavel pela maioria dos desmata-
mentos.

A quantificacdo da area do Bioma mostrou
que 11,27% foi desmatado até 2002 com plantio de
pastagens cultivadas em 98,14%. O Mato Grosso
contribuiu com 52,3% e o municipio de Caceres esta
entre os que possuem a maior extensao territorial no
interior do Bioma e o maior percentual de supressao
da vegetag@o natural (ABDON et al., 2007).

Nesse processo de substituicdo de ambientes
nativos, conforme Gleissman (2005), de espécies
vegetais (ecologicamente adaptadas, espacial e tem-
poralmente as condigdes locais) por espécies exoti-
cas (geralmente menos harmonizadas com um novo
ambiente ¢ mais exigentes em relacdo as condigdes
de solo para expressar seu potencial genético) podem
ocorrer diversas modificacdes ambientais. Dentre
essas acdes prejudiciais, a degradacdo do solo, por
meio de manejos inadequados constitui-se uma das
mais preocupantes, uma vez que t€m levado a uma
crescente degradacdo fisico-quimico-biologica do
solo e do sistema produtivo como um todo (DIAS
FILHO, 2007; COSTA et al., 2008; SALTON et al.,
2008; CARNEIRO et al., 2009; HOFFMANN et al.,
2009). Exemplificando, em pastagens manejadas
inadequadamente, a abrangéncia e o reflexo destas
deterioragdes s@o determinados pelo tipo do solo,
pela taxa de pisoteio, altura de reentrada na pasta-
gem, quantidade de biomassa sobre a superficie e,
principalmente, pela umidade do solo na ocasido do
pastejo (BETTERIDGE et al., 1999).

O principal efeito do excessivo pisoteio ani-
mal é a compactagdo do solo, que pode promover
alteracdes nos indicadores fisicos do solo, compro-
metendo o desenvolvimento normal do sistema radi-
cular tais como, a modificagdo da estrutura e da den-
sidade (AZEVEDO; SVERZUT, 2007; FIGUEIRE-
DO et al., 2009); da macroporosidade total e do ta-
manho ¢ continuidade dos poros (JAKELAITIS et
al., 2008); do armazenamento ¢ a capacidade de in-
filtragdo da 4gua no solo, resultando em aumento do
escoamento superficial com perda de matéria organi-
ca (WAKINDIKI; BEN-HUR, 2002; ARAUJO et
al., 2007). Logo, sao entraves, que podem diminuir a
resiliéncia e homeostase do solo e, conseqiientemen-
te, aumentar os danos ambientais e os custos de pro-
dugdo.

Diante disso, abordagens interdisciplinares
devem ser usadas e correlacionadas para avaliar a
qualidade do solo, entre elas estimativas microbiol6-
gicas, por responderem mais rapidamente as altera-

¢oes do ambiente edafico frente a decomposicio da
matéria organica no solo (DORAN; PARKIN, 1994).
Além disso, os microrganismos sdo considerados um
reservatorio labil de nutrientes, que atuam de forma
ativa na decomposicdo de residuos, no fluxo de ener-
gia e na ciclagem de nutrientes no solo
(GLIESSMAN, 2005). Da mesma forma, os agrega-
dos podem ser usados como indicadores, por estarem
intimamente associados com a dindmica da matéria
organica e a qualidade edafica, constituindo estimati-
vas adequadas e altamente sensiveis aos efeitos da
vegetacdao na estabilidade do solo (TISDALL; OA-
DES, 1982; OADES, 1984).

Se o solo constitui um componente basico a
atividade agropecuaria, a conservagdo de sua quali-
dade ¢ essencial para evitar prejuizos ambientais e na
produgdo. Assim, o objetivo desta pesquisa foi esti-
mar indicadores fisicos e microbioldgicos em uma
area sob pastagem implantada por sete anos a fim de
verificar os efeitos do manejo extensivo sobre o solo.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo localiza-se na regido Sudo-
este do Estado de Mato Grosso, municipio de Cace-
res, latitude 16°03°40,7°” S, longitude 58°19°21,6”
W e altitude de 184 metros. O clima pela classifica-
¢ao de Koppen € tropical imido, com temperatura
maxima anual de 32,4 °C e minima de 20,3 °C, apre-
sentando duas estagdes bem definidas, com verdes
chuvosos (outubro-margo) e invernos secos (abril-
setembro). A pluviosidade anual média ¢ de 1311,85
mm, com chuvas no verdo que chegam a atingir 55%
da precipitag@o anual.

O solo da regido ¢ classificado como Latosso-
lo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 2006), segundo
o levantamento feito por Moreira e Vasconcelos
(2007), e sua caracterizagdo quimica e textural en-
contram-se na Tabela 1, conforme (EMBRAPA,
1997).

Amostras de solo foram coletadas a profundi-
dade de 0-10 cm, em margo de 2009, nos seguintes
ambientes: (i) solo sob pastagem implantada com
Brachiaria brizantha (cultivar Marandu) por sete
anos ¢ manejada de modo extensivo com bovinos
nelores para engorda, com média de 1,5 U.A. ha ',
sem controle de lotagdo e de altura de reentrada ani-
mal. Na época da implantagdo ndo foi realizada cor-
recdo quimica do solo e a semeadura foi realizada a
lanco, apds duas gradagens, sem incorporacdo das
sementes. Durante as amostragens a pastagem apre-
sentava raleamento em algumas partes, indicando a
degradagao do solo; (ii) solo sob vegetagdo nativa do
pantanal, area sem histérico de perturbagdo antrépica
e selecionada como referéncia para comparagdo dos
indicadores avaliados, além disso, apresentava espes-
sa camada de serrapilheira em superficie de aproxi-
madamente 5 cm e grande quantidade de raizes finas
nos primeiros centimetros do solo.
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Sob condig¢des de relevo plano foram realiza-
das amostragens simples ao acaso segundo um Deli-
neamento Inteiramente Casualizado, tendo como
base uma area de 2,500 m’, dividida em quadrantes
(parcelas) de 10 x 10 m , equivalente para os dois
ambientes, de acordo com a metodologia de Carneiro
et al. (2009), separadas por uma bordadura de 4 m.
As amostras simples para compor uma média geral
para cada parcela, assim, foram coletadas dentro de
seis parcelas (repeticdes) escolhidas ao acaso para
cada ambiente.

Os indicadores fisicos foram processados no
Laboratoério de Solos e os microbioldgicos no Labo-
ratério de Microbiologia do Solo da Universidade
Federal de Mato Grosso, Campus de Cuiaba.

Os indicadores fisicos determinados foram:
densidade do solo (Ds), porosidade total (Pt), macro-
porosidade (Ma), microporosidade (Mi), utilizando
amostras indeformadas coletadas com anéis volumé-
tricos em niimero de trés por parcela, totalizando 18
amostras por ambiente (EMBRAPA, 1997); umidade
gravimétrica (Ug), por meio de amostras deformadas
com trés amostras simples, totalizando 18 amostras,
e a porcentagem de agregados por via imida (Pa), a
partir de cinco amostras simples, totalizando 25 a-
mostras (EMBRAPA, 1997). Para avaliar a resistén-
cia mecanica do solo a penetragdo vertical (Rp) foi
utilizado um penetrometro de Impacto Modelo IAA/
Planalsucar - Stolf, até a profundidade de 0,60 m, em
intervalos de 0,10 m, com seis amostragens por par-
cela, no total de 36 medi¢des, conforme Stolf et al.
(1991). As médias desses valores foram multiplica-
das pela constante 0,098 para obtengdo da (Rp) em
MPa.

Os indicadores microbiologicos avaliados
foram: carbono da biomassa microbiana do solo (C-

BMS) pelo método da fumigagao-incubacgio; respira-
¢do basal (C-CO,;) (JENKINSON; POWLSON,
1976); quociente metabolico (qCO,), a partir da rela-
¢do (C-COy/C-BM) e o quociente microbiano
(qMIC) pela relagdo (C-BM/C-organico total do so-
lo) (ANDERSON; DOMSCH, 1993), todos a partir
de 20 amostras simples por quadrante, as quais de-
pois de homogencizadas constituia uma composta,
no total, entdo, de 6 por ambiente. Além disso, em
laboratorio realizou-se a analise em triplicata de cada
composta para compor uma média.

Os indicadores fisicos e microbioldgicos fo-
ram submetidos a correlagdo simples (r) pelo Teste t;
e analise 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
(grafico tipo radar do Microsoft Office Excel 2007)
para conjugar os indicadores significativamente alte-
rados a fim de gerar o indice de qualidade do solo
(IQS) e avaliar a relacdo entres os indicadores nos
dois ambientes, adaptado de ARAUJO et al. (2007).
Essa relagdo foi obtida por meio da subtracdo da area
limitrofe (solo sob vegetagdo nativa) pela circunscri-
ta (solo sob pastagem) no Qualigrama. Logo, se o
solo apresentar, apos essa subtragdo, resultado mais
proximo a 1 ou 100%, indicard que o mesmo apre-
senta melhor qualidade. Além disso, foi atribuida
uma nota de sustentabilidade com base em niveis
qualitativos, adaptado de Septilveda (2008), conside-
rando os padrdes: (i) 6timo — 0,8 <x> 1; (ii) estavel —
0,6 <x> 0,8; (iii) instavel — 0,4 <x> 0,6; (iv) critico —
0,2 <x> 0,4; e (v) alta possibilidade de colapso — x <
0,2.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e textural de um Latossolo Vermelho-Amarelo sob cerrado nativo e pastagem, na profun-

didade de 0 a 10 cm, Caceres-MT.

Ambientes
Varidveis Quimicas
Vegetacao Nativa Pastagem

Carbono organico (g kg™) 10,47 11,60
pH (H0) 5,40 5,80
P (mg dm™) 1,00 6,00
K (mg dm™) 0,07 0,16
Ca (cmolc dm™) 1,70 1,90
Mg (cmol¢ dm™) 1,00 0,80
Al (cmol¢ dm™) 0,00 0,20
(H + Al) (cmolc dm™) 3,90 25,00
Soma de bases (cmol, dm™) 2,77 2,86
CTC (T) (cmol, dm™) 6,67 27,86
Saturag@o por bases (%) 41,53 10,00
Areia (g kg") 740 800

Silte (g kg™ 80 80

Argila (g kg 180 120
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O reflexo do manejo extensivo sobre os indi-
cadores de qualidade no solo sob pastagem ao longo
dos setes anos foi suficiente para provocar mudancas
significativas, em razdo do aumento da densidade e
decréscimo da porosidade total do solo (Tabela 2).

Na pastagem, provavelmente, o excesso de
pisoteio animal, a negligéncia quanto ao pastejo con-
tinuo e a auséncia no controle da reentrada animal

sejam as causas das modificagdes fisicas depreciati-
vas representadas pelos dados da Tabela 2. Esse ma-
nejo inadequado resulta, portanto, de uma possivel
combinagdo de fatores, desencadeando a compacta-
¢ao do solo pela diminuig¢@o do seu volume, devido a
compressdo pelo peso excessivo dos animais, levan-
do a expulsdo do ar do solo e uma nova reorganiza-
¢do dos agregados no solo, tendo como conseqjiiéncia
o aumento da densidade e a reducao da porosidade
total do solo.

Tabela 2. Indicadores de qualidade fisica de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico arenoso sob pastagem extensiva e

vegetacao nativa.

. . Ambientes DMS ' CV (%) °
Indicadores Fisicos - -
Pastagem Vegetacdo Nativa
Densidade do solo (g cm™) 1,589a° 0,555b 0, 094 6, 859
Porosidade total (m® m™) 0,380 a 0,448 b 0, 054 10, 248
Macroporosidade (m® m™) 0,179 a 0,204 a 0, 058 23,612
Microporosidade (m® m™) 0,243 a 0,201 a 0, 049 17,435
Umidade gravimétrica (kg kg™) 0,064 a 0,065 a 0, 036 4,427

! Médias seguidas da mesma letra na horizontal nio se diferenciam pelo teste de Tukey (P < 0,05); 2 DMS= Diferenca mini-

ma significativa; * CV (%)= Coeficiente de variago.

O efeito do pisoteio bovino sobre pastagens,
em estudos de Carneiro et al. (2009), foi tido tam-
bém como contribuinte para maior densidade do solo
em relagcdo ao ambiente nativo, e isso ocorre, princi-
palmente, nas camadas mais superficiais (VZZOTTO
et al., 2000; FIGUEIREDO et al., 2009). No entanto,
quanto aos dados da presente pesquisa, mesmo ocor-
rendo alteragdo na densidade do solo, os valores en-
contrados foram menores que o indice critico de 1,75
g cm™ para o crescimento radicular em solos areno-
sos (MEDINA, 1985; CORNINI; FERRAUDO,
1999).

Da mesma forma, o uso do penetrdmetro de
impacto também foi eficiente na identificacdo de
camadas compactadas (Figura 1). Com base nela,
observam-se diferencas superficiais significativas
entre os sistemas de uso do solo em estudo, corrobo-
rando com o aumento da densidade do solo nos 10
cm iniciais, mencionado anteriormente.

Esse resultado deve-se, provavelmente, ao
historico de manejo discutido na metodologia e ao
efeito do pisoteio animal, o qual ¢ limitado as cama-
das mais superficiais. Apesar dos valores de umidade
gravimétrica nao diferirem, possivelmente em funcéo
amostragens terem sido realizadas sob condigdes de
auséncia de chuva por mais de 20 dias, o aumento
dos valores de densidade e de resisténcia a penetra-
¢ao0 superficiais alertam uma possivel condi¢do res-
tritiva para o desenvolvimento radicular da pasta-
gem.

Estudos destacam que a resisténcia do solo a
penetragdo tende a aumentar com a compactagio das
camadas e mais ainda com a redug¢do da umidade.
Portugal et al. (2007), os quais caracterizaram indi-
cadores do solo com diferentes usos agricolas, en-

Curva de resisténcia do solo a penetracio vertical (MPa)
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Figura 1. Resisténcia mecanica a penetracdo vertical em
um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico arenoso sob
vegetagdo nativa e pastagem extensiva. As barras indicam
os valores de erro padrdo da média e a sobreposi¢io destas
denota a auséncia de diferengas entre as médias dos trata-
mentos (ambientes).

encontraram, sobretudo, para a area com pastagem,
maiores valores de resisténcia a penetragdo, eviden-
ciados pelos maiores resultados de densidade do solo
e pela menor umidade do solo no momento da avali-
acdo. Logo, a avaliacdo isolada de indicadores do
solo ndo ¢é representativa e se torna insignificante
para uso pratico.

No entanto, a reducdo da compactacdo abaixo
dos 30 cm na pastagem ¢é bastante interessante, ja
que a ag@o do pisoteio concentra-se acima. Mesmo
ndo conhecendo os valores de umidade abaixo dos
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10 cm de profundidade e levando em consideragao
mais de 20 dias sem chuva no local a explicagdo para
essa redugdo parece convergir para o modelo hierar-
quico de construgao de agregados, proposto por Oa-
des (1984). Este propde que hifas fiingicas e raizes,
principalmente, as de menor didmetro atuam como
nucleos de formagdo de microagregados. Estas, por
serem ligantes temporarios, ao se decomporem, for-
mam fragmentos recobertos por mucilagens e incrus-
tados de argilas, dando origem a novos agregados.
Do pressuposto, uma vez que o solo sob mata con-
centrava a maior parte das raizes finas em superficie
em aproximadamente 20 c¢cm, ao contrario sob a B.
brizantha, a qual conseguia alcancar por¢des do per-
fil com suas raizes finas em maior profundidade,
contribui, assim, para estrutura¢do em profundidade
e, conseqiientemente, redugdo da resisténcia a pene-
tragdo.

A contribuicdo do sistema radicular de Bra-
chiaria decumbens, profundo e ramificado, no aporte
de carbono organico no perfil do solo foi destacada
também por Barreto et al. (2006), uma vez que en-
contraram correlagdo negativa entre a densidade do
solo versus o carbono organico e nitrogénio do solo.

45

40

Pastagem

I o Mata Nativa

via-tnuda (%o)

Percentagem de agregacio

-
052025 025a <0125
0.125

s T 1!
0 ‘il,-l‘- Co= T
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Intervalo das peneiras (num)
Figura 2. Percentagem de agregados por via Gimida, em
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico arenoso sob vege-
tacdo nativa e pastagem extensiva. As barras indicam os
valores de erro padrdo da média e a sobreposi¢io destas
denota a auséncia de diferengas entre as médias dos trata-
mentos.

Com base nos dados dessa Figura 2, verifica-
se que, na classe de (4 a 2 mm), o solo sob pastagem
apresentou uma reducdo de 16,36% na estabilidade
de agregados via imida em relagdo ao solo sob vege-
tagdo nativa.

A maior propor¢do de agregados entre (4 a 2
mm) na mata nativa, provavelmente, seja, conforme
Oades (1984), devido a maior diversidade floristica,
a auséncia de movimentag¢do, a quantidade de resi-
duos e de raizes e hifas fungicas em ambiente nativo,
que favorecem a formagdo de agregados maiores e
mais estaveis, ao contrario do solo sob B. brizantha,
no qual, provavelmente, estes efeitos estdo sendo
prejudicados pelo manejo adotado, o que, de certa

forma, dificulta o restabelecimento vegetal.

Além disso, conforme Salton et al. (2008), a
tendéncia de manejos ndo conservacionistas do solo
¢ romper mesmo a estrutura anterior, fracionando
agregados maiores em menores, levando a uma mo-
dificacdo do volumes de poros ¢ na densidade do
solo, visto como um dos processos condicionadores
da degradacdo do solo de plantios em geral, reduzin-
do a estabilidade dos agregados (Figura 2). Isso a-
contece, conforme Tisdall e Oades (1982), pela ex-
posi¢do da matéria orginica (agente cimentante),
antes protegida (intra-agregados) dos microrganis-
mos.

Os indicadores biologicos avaliados, propos-
tos como sensiveis indicadores, por identificarem
alteragoes edaficas precocemente, foram importantes
para avaliar a qualidade edéafica em relagdo ao mane-
jo extensivo adotado durante os sete anos na pasta-
gem. As médias sdo apresentadas na Tabela 3.

Quanto ao carbono microbiano (C-BMS),
observou-se uma reducao significativa de 51,61% na
pastagem. Dessa maneira, apds a introducdo do solo
para fins pastoreios, ocorreu queda nos niveis de
biomassa microbiana, isto ¢, da fragdo viva (labil) e
mais ativa da matéria organica do solo na area da
pastagem.

Essa queda nos niveis de (C-BMS), segundo
Tisdall e Oades (1982), provavelmente ocorre pela
supressdo de condi¢des favoraveis ao desenvolvi-
mento dos microrganismos como, maior diversidade
de plantas; camada mais espessa de serrapilheira,
reduzindo a amplitude de variagdo de temperatura e
umidade no solo; maior quantidade de raizes, que
aumentam a entrada de substratos carbonados no
sistema via exsudatos radiculares. Além disso, em
solos preservados como o da vegetacdo nativa os
macroagregados do solo, nicho principal de atividade
dos microrganismos sdo conservados, além de favo-
recer uma maior disponibilidade de matéria organica,
fonte de energia e nutrientes para 0os microrganismos.

Comparando o resultado da respiragdo basal
do solo (C-CO,) entre os ambientes, embora apresen-
te uma pequena diferenca de 10,03%, todavia ¢ im-
portante por precaver e repensar o manejo a fim de
evitar um possivel desequilibrio. Com base nos tra-
balhos de Tisdall e Oades (1982); Aratijo et al.
(2007), podemos perceber porque ocorre essa dimi-
nui¢do na taxa respiratoria, a qual estd relacionada
com a diferenciagdo da serrapilheira densa e a grande
quantidade de raizes, substratos energéticos, que
instigam as atividades microbidticas do solo, princi-
palmente nos primeiros centimetros do solo.

O quociente metabolico (qCO,), que refere-se
a quantia de energia necessaria para metabolizar um
substrato, permitiu distinguir a biomassa microbiana
mais habil em converter C- organico em (C-BMYS),
isto ¢, no solo sob vegetacdo nativa. Ao contrario,
pelo aumento de 48,27% da necessidade energética
para digerir o novo alimento, representado pela gra-
minea exotica (pastagem), permitiu, assim, caracteri-
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za-la como menos eficiente nessa conversao.

Além disso, outras situagdes de desequilibrio
ambiental como, matéria organica de baixa qualidade
ou comunidades microbianas sob condi¢des de es-
tresse, por exemplo, deficiéncia de nutrientes, acidez,
deéficit hidrico, sdo capazes de diminuir a utilizagdo
do C- orgénico e se isso ocorrer ¢ refletido no quoci-
ente microbiano (qMIC), o qual tende a diminuir
como indicado na Tabela 3. Esse (qMIC) refere-se a
percentagem de carbono 14abil em célula microbianas,
que em geral varia de 1% a 4% do carbono total do
solo, embora valores inferiores ndo necessariamente
possam indicar comprometimento das fungdes mi-
crobianas no solo, como o observado neste trabalho
no solo sob mata nativa.

Essa variagdo ¢ notdria, conforme Peres et al.
(2004), uma vez que avaliando em épocas de amos-
tragem diferentes obtiveram também valores dispa-
res de (QMIC) em um Latossolo Vermelho-Amarelo
argiloso, ficando claro que no mesmo ambiente ape-
nas mudando o periodo de coleta nota-se variagdes
quanto ao (QMIC). Logo, dizer que o valor encontra-
do reflita algum fator limitante a atividade dos mi-
crorganismos ¢ desaconselhdvel. No entanto, confor-
me Wardle (1994), a mudanga de um fator limitante
para uma condigdo favoravel ao crescimento micro-
biano junto com o aporte de material organico de
qualidade ¢ capaz de aumentar o valor do (qMIC).
Assim, se populagdes de microrganismos variam
entre centimetros no solo ¢ de se esperar resultados
diferentes em fungdo das diversidades edafomorfo-
climaticas em sistemas de producdo agropecuarios.

Essa importancia da cobertura vegetal, viva e,
ou morta, de qualidade ¢ fundamental, j4 que SOU-
TO et al. (2009), avaliando a cinética da respiracio
edafica em ambiente sob plantacdo de jurema-preta
sem aculeos (Mimosa hostilis Benth.) e area degrada-
da sem vegetacdo, nas condi¢des do semi-arido pa-
raibano observaram, também, que a supressdo de
condigdes favoraveis a atividade dos microrganis-
mos, ou seja, a auséncia ou ineficiéncia da cobertura
vegetal sobre o solo foi tida como responsavel pela
variacdo na atividade dos mesmos ao longo do dia.
Portanto, sdo resultados que auxiliam no sentido de
adaptar técnicas culturais que poderdo favorecer a
atividade mais equilibrada dos microrganismos do
solo a fim de evitar a diminui¢do do (C-BMS) e
(gMIC) do solo.

No solo existem diversas interagdes fisicas e
bioldgicas em maior ou menor grau de sensibilidade
e importancia. Entretanto, segundo Doran e Parkin
(1994), devido a maior suscetibilidade dos indicado-
res microbiologicos em predizer modificagdes na
qualidade do ambiente edafico, a correlagdo com
outras categorias podera apontar relagdes entre indi-
cadores, que no manejo podem ser reciprocamente
alterados e, portanto, fundamental para corrigir inte-
ragdes negativas. Dessa maneira, os indicadores
medidos na pastagem extensiva, que indicarem cor-
relagdes positivas ou negativas entre si poderdo ser

vise-versa modificados.

Reforgando a correlagdo positiva entre (C-
BMS x gMIC, R*=0,99/0. = 0,01), da mesma forma,
a (C-BMS x Ug, R* = 0,81/a = 0,05) ¢ (qMIC x Ug,
R? = 0,81/0. = 0,05) ¢é compreensivel, visto que se-
gundo Tisdall e Oades (1982) em areas sob vegeta-
¢do natural conservadas e em razdo da maior diversi-
dade de plantas corroboram por acumular residuos
vegetais, os quais diminuem a amplitude dos valores
de temperatura e umidade; também, segundo Oades
(1984) a persisténcia de hifas fungicas e a maior
quantidade e extensdo de raizes finas otimizam o
aporte de substratos carbonados no sistema via exsu-
datos radiculares ou apds a senescéncia.

A maior disponibilidade de material organico,
o qual ¢ fonte de energia, nutrientes e protecdo, esti-
mula o aumento dos microrganismos, confirmando a
correlagdo positiva entre (C-BMS x Ug) e (QMIC x
Ug) e a importancia da cobertura vegetal permanen-
te, suficiente e diversificada em proteger o solo, pois
as correlagdes negativas entre (C-BMS x qCO,, R* =
0,94/0. = 0,01 ¢ qQMIC x qCO,, R* = 0,94/a = 0,01)
apenas confirmam que a diminuicdo do (C-BMS) e
(qMIC) ocorrem em fun¢do de maior gasto energé-
tico para quebrar um material organico, agravando se
outros fatores limitantes a atividade dos microrgan-
ismos ocorrerem simultaneamente como, matéria
organica de baixa qualidade ou que apresentam
comunidades microbianas vivendo sob condigdes de
estresse, por exemplo, deficiéncia de nutrientes,
acidez, déficit hidrico.

Essas correlacdes assim como as observadas
por Barreto et al. (2006), indiferentemente, aponta-
ram para um ponto comum, isto é, que refere-se a
influéncia positiva da cobertura vegetal natural na
qualidade do solo, principalmente nos primeiros cen-
timetros do solo, onde concentram os matérias orga-
nicos em diferentes estagios de decomposigdo, isto &,
a camada de serrapilheira.

A seguir foram conjugados os indicadores
fisicos e microbiologicos significativamente altera-
dos no Qualigrama, atribuindo para as médias dos
valores encontrados no ambiente referencial, ou seja,
no solo sob mata nativa uma qualidade de 100% e,
assim, as médias encontradas e significativamente
alteradas na pastagem variaram em fun¢do daquelas.
Logo, a forma “amebdide” a seguir representou o
estado do solo sob pastagem (Figura 3).

A subtragdo do circulo maior pela circunscrita
(ameboide) obteve-se um indice igual a (- 0,0814) na
pastagem, indicando uma redugdo na qualidade eda-
fica de 108,14% em comparagdo ao ambiente natu-
ral. Diante desse indice e, conforme a metodologia
qualitativa adaptada de Sepulveda (2008), a capaci-
dade de sustentacdo do sistema esta em colapso ja
que o indice estd bem além dos resultados considera-
dos preocupantes, sendo desejaveis notas iguais ou
acima de 0,6.
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Tabela 3. Indicadores microbioldgicos de qualidade em um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico arenoso sob vegetagdo

nativa e pastagem extensiva.

Ambientes

Indicadores Biologicos Vegetacdo Nativa Pastagem DMS ' CV (%) °
Carbono da biomassa microbiana: 9,881a’ 4,781b 1,274 13, 518
C-mic (ug g™
Respiragdo do solo: 0, 255 6, 964
C-CO» (ug g 2,999 a 2,699b
Quociente metabolico: 0,308 b 0,585a 0,126 22,013
q CO* (ug de CO, pg biomassa™)

Quociente microbiano: 0,943 a 0,412b 0,115 13,297

q MIC (%)

! Médias seguidas da mesma letra na horizontal nio se diferenciam pelo teste de Tukey (P < 0,05); > DMS= Diferenga mini-

ma significativa; > CV (%)= Coeficiente de variago.
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Figura 3. Qualigrama que compara em relagdo a vegeta-
¢do nativa o solo sob pastagem extensiva, na profundidade
de 0 a 10 cm, em um Latossolo Vermelho-Amarelo distro-
fico arenoso.

Isso significa que o manejo pelo qual a pasta-
gem foi submetida durante os sete anos levou a um
quadro de degradagdo do solo, advertindo prejuizos
econdmicos € ambientais e, caso nao haja reformula-
¢a0 desse sistema produtivo em vigor, podera com-
prometer a resiliéncia e a homeostase do solo, ou
seja, sua habilidade em resistir a perturbagdes e re-
tornar ao estdgio anterior a elas, respectivamente
(GLEISSMAN, 2005). Além disso, certos estudos
indicam a possivel especificagdo da fitocenose
(plantas cujos patrimonios genéticos muito se asse-
melham num espago) em funcdo do pastejo descon-
trolado, principalmente, em pastagem degradada e
em via de degradagdo (LUNA; COUTINHO, 2007).

Mediante esta representacdo grafica visuali-
zou-se de maneira didatica e instantanea o estado
geral do sistema de producdo nesse determinado mo-
mento e, assim, essa alternativa de visualizar em uma
s6 imagem os desequilibrios de diferentes sistemas
de manejo possibilita, desse modo, a identificacdo da
dimensdo da alteracdo e, ou degradacdo em razdo da
contribuigdo particular de cada indicador alterado
significativamente. Portanto, ¢ uma nova metodolo-
gia que de certa forma auxilia na tomada de decisdo
quanto as intervengdes ou outros instrumentos espe-

cificos para corrigir aqueles indicadores que estdo
comprometendo o indice de qualidade.

Como mencionado esse qualigrama (indice
quantitativo) foi complementado pelo indice qualita-
tivo e ambos permitem quantificar a degradacdo do
solo de uma unidade de produgdo em um determina-
do periodo de tempo, isto €, conforme o valor do
indice se aproxima a 1 o sistema tem maior capaci-
dade de sustentar-se a longo prazo, no entanto a me-
dida que os indices aproximam a 0 verifica-se situa-
¢do inversa.

O qualigrama obtido, portanto, permitiu diag-
nosticar possiveis entraves, no que concerne a perdas
da qualidade edafica, permitindo corrigir aqueles que
comprometem o indice de qualidade do solo e o de
sustentabilidade ambiental. Logo, constitui uma fer-
ramenta importante para programar investimentos ou
outras praticas culturais especificas para corrigir
entraves. Além disso, favorece a conscientiza¢do
quanto a permanéncia ou ndo de um manejo adotado;
permite diferenciar ambientes sob distintos usos,
recomendavel, entdo, na avaliacdo de degradagdo
ambiental. Da mesma forma evidencia a importancia
da formagdo de bancos de dados locais, mas a utili-
zagdo de métodos padronizados ¢ fundamental para
comparagdo de resultados.

No tocante a modificacdo do ecossistema
nativo em homogéneo por gramineas exdticas, de
fato, o insucesso no estabelecimento, a superlotagdo
das pastagens, a auséncia de adubagdo de manuten-
¢30 ¢ manejadas extensivamente constituem-se nas
principais causas de degradagdo do solo e, por dai, as
pastagens no Pais (DIAS-FILHO, 2007; COSTA et
al., 2008).

Portanto, considerando os beneficios ambien-
tais e sociais da recuperacdo de pastagens degrada-
das em detrimento a conversdo de novas areas nati-
vas em pastagens exoticas, essa estratégia permitira a
conservacao dos recursos naturais para geragoes sub-
seqiientes. Além disso, pesquisas tém estimulado o
acréscimo da tecnologia no manejo de pastagens e
dos animais traduzido pela maior intensificagdo da
criagdo a pasto, com conseqiiéncias, que poderiam
indiretamente ajudar a preservar os recursos naturais
da regido e tornar a atividade mais lucrativa ao pecu-
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arista.

CONCLUSOES

O uso extensivo do solo sob pastagem e o
efeito acumulativo do pisoteio animal influencia no
aumento da densidade e resisténcia a penetragdo, e
diminuicdo da porosidade do solo nos primeiros cen-
timetros do solo;

Monocultivos desequilibram a microbiota do
solo em razdo da fraca diversidade floristica, uma
vez que indicadores microbiologicos sdo alterados
significativamente;

A avaliagdo correlacionada dos indicadores
fisicos e microbiologicos ¢ importante para predizer
interacdes positivas e negativas vice-versa alteradas;

O indice de qualidade do solo, que se refere a
dados quantitativos e sua interpretacdo com base em
niveis qualitativos de sustentabilidade, facilita a in-
terpretacdo conjunta dos resultados, pois auxilia em
discussdes sobre a continuidade de um manejo.
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