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RESUMO

As propriedades bioldgicas do solo sdo importantes ferramentas a serem utilizadas no monitoramento das alteragdes
ambientais no solo decorrentes do uso agricola. Nesta perspectiva, o objetivo do trabalho foi avaliar os atributos
biolégicos do solo em area submetida ao sistema de integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta. Essa pesquisa foi realizada
em uma Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT) de integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF) implantada em
20 hectares na Fazenda Gamada, no municipio de Nova Canaa do Norte (MT). Caracterizados pelas espécies florestais
implantadas, os tratamentos foram constituidos pela combinagdo das espécies: Pinho cuiabano (Schizolobium
amazonicum), Pau-balsa (Ochroma pyramidale), Teca (Tectona grandis) ¢ Eucalipto (Eucalyptus urograndis), sendo
estas, implantadas em linha tripla, intercalada por faixas de 20 metros de largura, destinadas para implantagdo das
atividades agricola e pecuaria. Foram analisadas também solos sob vegetagdo nativa e pastagem conduzida por meio
de sistema convencional, localizadas em area adjacente & URT e que apresentam a mesma classe de solo (Latossolo
Vermelho Amarelo distroférrico). O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em arranjo fatorial (6 x
2), sendo seis tratamentos e dois locais de avaliagdes (entre os renques florestais e na faixa de pastagem), com trés
repetigdes. As seguintes caracteristicas foram analisadas: Respira¢do Basal do Solo, Carbono Organico, ¢ teor de
Matéria Organica. O tratamento Vegetacdo nativa apresentou o maior valor de respiragdo basal do solo, 2,54 mg de
C-CO, porkg de solo por hora. Entre os tratamentos sob os sistemas integragdo lavoura-pecuaria-floresta o tratamento
Pau-balsa entre os renques florestais foi o que apresentou as melhores médias para as caracteristicas analisadas.

Palavras-chaves: Agrossilvipastoril, iLPF, Sistemas integrados, Florestais
ABSTRACT

BIOLOGICAL ATTRIBUTES OF SOIL IN INTEGRATED CROP-LIVESTOCK-FOREST SYSTEMS IN
THE AMAZON REGION

The biological properties of soil are important indicators for monitoring environmental changes in soil resulting
from agricultural use. The objective of this study was to evaluate the biological attributes of soil in an integrated
crop-livestock—forest (iLPF) area. The study was conducted in an iLPF reference technology unit (RTU) planted
on 20 acres of the Gamada farm in Nova Canad do Norte MT, Brazil. According to the specific combination of
forest species planted, different uses were designated. The species planted included Pinho cuiabano (Schizolobium
amazonicum), Pau-balsa (Ochroma pyramidale), Teak (Tectona grandis), and Eucalyptus (Eucalyptus urograndis).
They were planted in triple lines, interspersed with lanes 20 feet wide designed for agricultural and livestock activities.
We also analyzed the soils under native vegetation and a pasture utilized in a conventional agricultural system, both
located in an area adjacent to RTU and having the same type of soil (Typic dystrophic). The experimental design
was completely randomized in a factorial arrangement (6 x 2), with six use types, two local ratings (rows between
forest and grassland range), and three replications. The following characteristics were analyzed: basal respiration
of the soil, organic carbon, and organic matter content. Native vegetation soil had the highest amount of soil basal
respiration, 2.54 mg C-CO,. 2,54 mg de C-CO2 per kg the soil per hour Among the uses in the iLPF systems, the soil
characteristics of the Pau-balsa rows forest yielded the best results.
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ATRIBUTOS BIOLOGICOS DO SOLO EM SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA...

INTRODUCAO

A pressao social e econdmica para producdo
de alimentos nos ultimos anos, conjuntamente
com a exploragdo inadequada e ndo planejada dos
recursos naturais, tem provocado a degradacao
de extensas areas e transformagdes improprias de
ambientes naturais em areas agricolas (FONSECA
et al., 2007). Com isso, o principal elemento
impactado ¢ o solo, o qual faz parte diretamente
da sustentabilidade dos ecossistemas naturais e
influencia diretamente a produtividade nos sistemas
agricolas (COOPER, 2008).

Para Neves et al. (2009) e Silva et al. (2010), a
preocupacao com a avaliagao da qualidade do solo
merece atencdo, pois a quantificacdo das alteragdes
em secus atributos, decorrentes da intensificagdo
de seu uso e manejo, serve para monitorar a
produtividade dos solos e a conservacdo dos
recursos naturais. Aratjo ¢ Monteiro (2007)
destacam as propriedades bioldgicas e bioquimicas
do solo como importantes indicadores a serem
utilizados no monitoramento das alteracOes
ambientais decorrentes do uso agricola, sendo
ferramentas para orientar o planejamento e avaliar
praticas de manejo utilizadas.

Dentre as propriedades biologicas, pode-se
destacararespiracao basal, ou atividade microbiana,
que, assim como outros processos metabolicos,
¢ dependente do estado fisioldgico da célula
microbiana e ¢ influenciada por diversos fatores
do solo, como: conteido de agua, temperatura,
estrutura, disponibilidade de nutrientes, textura,
relacio C/N e presenca de residuos organicos
(SILVA et al., 2010).

A microbiota do solo ¢ a principal responsavel
pela decomposi¢do dos residuos organicos, pela
ciclagem de nutrientes ¢ pelo fluxo de energia
dentro do solo, exercendo influéncia, tanto na
transformagdo da matéria organica quanto na
estocagem do carbono e nutrientes minerais
(JENKINSON; LADD, 1981).

Com o crescente interesse em aspectos
relacionados com o funcionamento biologico
do solo sob sistemas naturais e agricolas, ha
necessidade de maiores estudos, principalmente os
de forma continua (monitoramento) sobre o impacto
dos diferentes sistemas de manejo na biomassa e
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atividade microbiana dos solos (PEREIRA et al.,
2007), pois, como abordado por Aratijo e Monteiro
(2007), a biomassa e a atividade microbiana tém
sido apontadas como indicadores adequados de
alteragdes provocadas ao equilibrio do solo.

Neste contexto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a atividade microbiana (respiracao
basal) do solo em areas submetidas a sistema de
integracdo lavoura-pecudria-floresta, implantada
com quatro espécies florestais e comparar com
solos de area com vegetacdo nativa e pastagem
implantada e conduzida pelo sistema convencional
no mesmo local.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em uma
Unidade de Referéncia Tecnologica (URT)
integracdo  lavoura-pecudria-floresta  (iLPF)
implantada em 20 hectares na Fazenda Gamada
(10°24°10” S, 55°43° 22” W), municipio de Nova
Canaa do Norte, localizado no extremo norte do
Estado de Mato Grosso.

Segundo a classificagdo de Koppen, a regido
apresenta clima tipo Awi (tropical chuvoso) com
nitida estagdo seca durante os meses de maio a
agosto. A temperatura média anual varia entre 20 °C
e 38 °C, com média de 26 °C (FERREIRA, 2001).
A média anual de precipitacdo pluviométrica da
area nos ultimos seis anos ¢ de 2.175 mm. O solo
da area experimental ¢ classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo distroférrico de textura
média (EMBRAPA, 2013). Dois meses antes da
instalacdo do experimento, o solo foi amostrado na
profundidade de 0-0,20 m, o qual apresentava as
caracteristicas quimicas confrome apresentado no
Quadro 1.

A area de 20 hectares foi subdividida em quatros
tratamentos de 5 hectares cada, os quais foram
caracterizados e diferenciados de acordo com a
espécie florestal implantada. A area com vegetacao
nativa e pastagem implantada, conduzida pelo
sistema convencional, utilizadas como parametro
de comparacgao, trata-se de duas areas adjacentes
da area experimental, que apresentam a mesma
classe de solo e condigdes de declividade.

Em 1998, a area da URT - iLPF teve sua
vegetacdo de Floresta Ombrofila desmatada
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Quadro 1. Analise quimica do solo da area experimental, na camada de 0,0-0,2 m de profundidade

pH MO Ca Mg Al H P K T V%
(H,0) gdm3 e cmole dm? mg dm>------- cmolc dm™
5,7 17 1,56 0,44 0 3,2 2,5 111 5,48 41,6

Extratores: P e K: Mehlich; Ca, Mg e Al: KCI IN; H + Al: SMP.

Quadro 2. Caracterizagdo da area experimental, com a relacdo dos tratamentos, nimero de amostragens em
cada local de avaliagdo e arranjo de implantagao

Locais de avaliacdo Espacamento
Tratamento Floresta Pastagem (m)
N° de amostragens
Eucalipto Clone h13 (E. grandis x E.urophylla) 9 9 20x3x2
Teca (Tectona grandis L. f.) 9 9 20x3x2
Pinho cuiabano (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) 9 9 20x3x3
Pau-balsa (Ochroma pyramidale) 9 9 20x3x3
Vegetacdo nativa 9 o --
Pastagem convencional (Brachiaria brizantha cv Marandu) ok 9 --

** Nao apresentam locais diferentes para avaliagdo.

para a implantacdo de pastagem com braquiardo
(Brachiaria brizantha cv Marandu), a qual
permaneceu por dois anos. Em seguida, a area foi
utilizada para o cultivo de culturas anuais por seis
anos consecutivos, sendo: dois anos cultivada com
arroz € quatro anos com soja seguida de milho,
como safrinha. Depois desse periodo, a lavoura
foi substituida pela pastagem, novamente com
braquiardo, a qual permaneceu na area por dois
anos, até a implantacdo do experimento (2006-
2008).

Em janeiro de 2009, no sulco central, foi
realizado o plantio das mudas das espécies florestais
Pinho Cuiabano (Schizolobium amazonicum),
Pau-balsa (Ochroma pyramidale), Teca (Tectona
grandis) e Eucalipto (Eucalyptus urograndis),
todas em linha tripla, intercalada por faixas de 20
metros de largura destinadas para implantagao das
atividades agricola e pecuaria.

O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial (6 x 2), sendo seis
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tratamentos e dois locais de avaliagdes (entre os
renques florestais e na faixa de pastagem) com trés
repeti¢des. No Quadro 2, encontra-se a relagdo dos
tratamentos, com a caracterizagdo das amostragens
e do tratamento. As amostragens do local de
avaliacdo floresta foram realizadas na linha central
dos renques triplo dos individuos florestais, ja no
local de avaliacdo pastagem foram realizadas as
amostragens no centro da faixa.

Todas as amostragens foram realizadas de
forma aleatdria. No tratamento vegetacdo nativa,
observou-se um distanciamento da borda, para que
a mesma ndo interferisse nos resultados.

As amostragens foram realizadas em junho
de 2012, na camada de 0 a 0,10 m de profundidade
do solo, sendo essas acondicionadas em sacos
plésticos protegidas da luz e mantidas em uma
caixa térmica. Seguindo as recomendagdes de
Silva et al. (2007), visando manter as amostras em
condi¢des mais proximas da quais foram coletadas
em campo, as amostras foram encaminhadas no
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prazo maximo de 24 horas para o laboratorio.

Para determinacdo da respiracdo basal do
solo (RBS), foram adotados os procedimentos
propostos por Silva et al. (2007), enquanto que
para determinacdo do C-orgdnico e matéria
organica do solo foram adotados os procedimentos
estabelecidos pelo Manual de Métodos de Analise
de Solos - Embrapa (1997). Todas as analises
foram realizadas no Laboratério de Solos e Analise
Foliar da Universidade do Estado de Mato Groso —
UNEMAT, Campus de Alta Floresta.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey (p < 0.05) utilizando o software
estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme apresentado no Quadro 3, observou-
se que para nenhuma das caracteristicas avaliadas
houve influéncia do local de avaliacdo. Foi
observada diferenca significincia entre os usos
e interacdo somente entre os fatores Uso x Local

para a Respiracao Basal do Solo (RBS). Para o teor
de matéria organica do solo, ndo ocorreu diferenca
significativa entre os niveis dos fatores e também
interacdo entre 0S Mmesmos.

Quadro 3. Valores de F ¢ coeficiente de variagao
(CV%) da Respiracao Basal do Solo
(RBS) em funcdo de diferentes usos
e locais. Nova Canaa do Norte — MT,
(2012)

Fonte de variagdo =~ RBS C-organico M.O

2ns ns

Uso 114,93 % 0,9 0,93
Local 3,60 0,701 0,71
Uso x Local 9,46** 0,48 0,470
CV (%) 12,41 27,16 27,06

**. Significativo em nivel de 1% de probabilidade

»— Nao significativo em nivel de 5% de probabilidade

Os resultados dos valores médios de RBS,
Carbono Organico (C-organico), e teor de Matéria
Organica (M.O), conforme apresentado no Quadro

Quadro 4. Valores médios de Respiracdo Basal do Solo (RBS), Carbono organico (C-organico) e teor de
Matéria Organica do solo (M.O), em fun¢@o de diferentes usos e locais de amostragem. Nova

Canai do Norte — MT, 2012

RBS C-organico M.O
Uso (U) (mg de C-CO, Kg'. ) (g kg
solo.h!) (2. ke'-solo) solo)
Vegetacdo Nativa 2,54 20,12 34,51
Pastagem convencional (Brachiaria brizantha cv Marandi) 0,85 13,96 24,04
Eucalipto Clone h13 (E. grandis x E. urophylla) 0,85 17,04 29,4
Pau-balsa (Ochroma pyramidale) 0,91 17,32 24,82
Teca (Tectona grandis L. 1.) 0,85 15,12 26,07
Pinho cuiabano (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) 0,52 13,33 26,42
DMS (Tukey 5%) 0,32 10,6 17,85
Local (L)
Floresta 1,14 17,22 29,71
Pastagem 1,04 15,68 27,05
DMS (Tukey 5%) 0,12 3,95 6,82
DMS: Diferenca minima significativa.
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4, demonstram o comportamento para o uso e
locais de avaliagdes analisados neste trabalho.

Nao foram observadas diferencas significativas
no teor de C-orgdnico e M.O em analise dos
diferentes usos ¢ locais de avaliagdo. Verificou-se
que em todos os usos analisados havia acimulo
de material organico, resultante da contribui¢ao
do sistema de plantio direto e das folhas e galhos
das espécies florestais nos sistemas integrados,
assemelhando assim, as condigdes (valores) do uso
vegetacao nativa. Bayer et al. (2000), Ciotta et al.
(2002) e Santos et al. (2009), abordam a eficiéncia
dos sistemas integrados em acumular M.O e
Carbono nas camadas mais proximas a superficie
do solo, decorrente dos residuos vegetais que
permanecem sobre o solo.

O uso pastagem convencional também
apresentou acumulo de material orgénico, assim
como de matéria orgénica sobre o solo, logo nao
se diferiu do teor de C-orgénico e matéria organica
dos demais tratamentos. Braz et al. (2004) e Netto
et al. (2009) caracterizam altos teores de matéria
organica em solo sob pastagem convencional
devido ao comportamento das gramineas, dada
sua eficiéncia de incorporacao de matéria organica
no solo, podendo alguns casos ser superior ao
encontrados em area sob vegetacdo nativa.

Os valores muito proximos de C-organico,
matéria organica e RBS entre os locais de
avaliacdo podem estar associados aos beneficios
proporcionados pelos sistemas integrados, os quais
possibilitam a sinergia entre as atividades (agricola/
pecuaria/florestal), proporcionando a formagao
de serrapilheira pelas espécies florestais. Estes
resultados corroboram com os observados por
Melo e Resck (2003), que destacam a importancia
da ciclagem de nutrientes nos sistemas integrados.
Beneficios daintegragdo lavoura e pecudria também
foram apontados por Macedo (2009) e Chioderoli
et al. (2012), onde discutem que a ocorréncia de
melhoria das propriedades fisicas e biologica do
solo ¢ devido a maior producao de palha.

O desdobramento da interagdo significativa
(Uso x Locais) esta apresentado no Quadro
5. Nota-se que o tratamento vegetagdo nativa
apresentou maiores valores de RBS em ambos
os locais. Ressalta-se que o valor do tratamento
vegetacao nativa e pastagem convencional foram
duplicados para efeito de comparacdo com os
demais tratamentos.

O tratamento vegetagdo nativa (Quadro 5)
apresentou a maior média da taxa de respiracao
basal do solo, 2,54 mg de C-CO, kg h'' (C-CO, por
kg de solo por hora), diferindo significativamente

Quadro 5. Desdobramento da interacao significativa entre uso e locais de amostragem da Respiragao Basal
do Solo (RBS) em Nova Canaa do Norte-MT (2012)

Uso

Local

Floresta Pastagem

RBS (mg de C-CO,.Kg".solo.hora™

Vegetacao Nativa 254a A 2,54 a A*
Pastagem convencional (Brachiaria brizantha cv Marandu) 0,85¢c A* 0,85bc A
Eucalipto Clone h13 (E. grandis x E. urophylla) 0,72¢c A 0,97b A
Pau-balsa (Ochroma pyramidale) 1,32b A 0,49 cd B
Teca (Tectona grandis L. f.) 0,71¢c A 0,99b A
Pinho cuiabano (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) 0,69¢c A 0,36 d B
DMS (Tukey 5%) 0,4547 0,2948

Médias seguidas pela mesma letra mintsculas para colunas ¢ maitsculas para linhas ndo diferem estatisticamente entre si, pelo

Teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

*Valores duplicados para efeito de comparagao com os demais usos
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dos demais tratamentos, fato este que pode ser
atribuido ao elevado acimulo de matéria organicado
tratamento devido as condi¢des de ndo ter ocorrido
atividade antropica nesta area, fornecendo, assim,
melhores condi¢des para atividade microbiana no
solo, corroborando com o resultado observado
por Jakelaitis et al. (2008) em area sob vegetacao
nativa quando comparado a area de pastagem, area
de integracdo lavoura pecudria e area de cultivo
agricola em plantio direto.

Apresentando a menor média da taxa de
respiracdo basal do solo em ambos os locais de
avaliagdo (0,69 e 0,36 mg de C-CO,kg'h’',
respectivamente para Floresta e pastagem) o
tratamento Pinho cuiabano diferiu estatisticamente
apenas do uso Mata nativa e Pau-balsa no local
Floresta, enquanto que no local Pastagem ndo
diferiu apenas do uso Pau-balsa (Quadro 5). A
baixa taxa de respiracdo basal do solo com o
tratamento Pinho cuiabano, que possui em seus
foliolos uma relagdo C/N de 2,74 (CARVALHO
et al., 2013), pode estar relacionada ao processo
de decomposicdo das folhas e galhos da espécie
florestal, que por apresentarem altos teores
de nitrogénio em suas composi¢des, exercem
influéncia direta na atividade da microbiota, onde
hd um maior consumo de Carbono no processo
de mineralizagdo do N (baixa relacdo C/N).
Della Bruna et al. (1991) também verificaram
menor atividade microbiana em solos sob areas
de reflorestamento quando comparado com solo
sob condi¢des naturais, tendo a composi¢ao
quimica do material em decomposi¢do como fator
determinante para essa variagao.

No local Floresta, o tratamento Pau-balsa
apresentou diferenca significativa ao local
Pastagem, apresentando 1,32 ¢ 0,49 mg de C-CO,,.
kg'.h'! respectivamente, fato esse que pode ser
atribuido as caracteristicas da espécie, a qual,
segundo Ledo et al. (2008), apresenta rapida
formagdo de copa (sombreamento) e a producao
de elevada quantidade de serrapilheira (material
organico) cria um microclima favoravel a atividade
microbiana.Este resultado corrobora com os
resultados obtido por Melloni et al. (2008), que
observaram, em solos sob floresta de Eucalipto
implantada em espagamento de 3 x 3 m e em
floresta de araucaria em espagcamento de 2 x 2 m,
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maiores valores de RBS quando comparados a area
sob o cultivo de pastagem (Brachiaria decumbens),
sendo associado as condigdes edafoclimaticas dos
locais de avalicdes.

No local Pastagem (Quadro 5), todos os usos
diferiram da condi¢do natural, o que pode ter
ocorrido devido a maior quantidade de matéria
orgénica na condi¢do natural (Quadro 4). Segundo
Carmo et al. (2009), em locais com maior densidade
de raizes, ocorre maior liberagdo de compostos
exsudados na regido rizosférica, contribuindo,
assim, com maior fonte de substrato e energia para
o metabolismo microbiano.

Os tratamentos Pau-balsa e Pinho cuiabano
apresentaram diferencas estatisticas entre os locais
de avaligoes, apresentando no local floresta 0,69
mg de C-CO,.kg".h" e no local pastagem 0,36 mg
de C-CO, .kg".h". Silva et al. (2010) caracterizam o
contetido de agua e a temperatura como principais
intensificadores de decomposicdo de material
organico, que, consequentemente,
a atividade microbiana, resultando na maior
emissdo de CO,. Na avaliagdo em dois periodos
do ano (seco e chuvoso), Dias (2008) observou
valores semelhantes em solos sob o consorcio de
Pinho cuiabano com outras espécies florestais,
constatando uma maior atividade microbiana
no periodo chuvoso e menor no periodo seco,
apresentando, respectivamente, média de 0,46 e
0,24 mg de C-CO, .kg".h".

Os tratamentos Teca, Eucalipto e Pastagem
convencional ndo tiveram diferenca significativa
entre os locais de avalia¢des. Pulrolnik et al.
(2009) relacionam a baixa atividade microbiana
sob material vegetal oriundo do Eucalipto
a inferioridade nutricional de seus residuos
(serrapilheira). Segundo Paul e Clark (1996), as
condigoes edafoclimaticas (temperatura, umidade,
pH, teores de O, e de nutrientes no solo) ¢ a
qualidade do material organico sdo fatores que
exercem grande influéncia nos resultados da
avaliacdo da RBS em solos sob diferentes manejos
e sistemas de produgdes.

Essas condigdes podem estar relacionadas aos
diferentes comportamentos da RBS em cultivos
de FEucalipto, que s3o observados em diversos
trabalhos. Silva et al. (2010) verificaram maiores
valores de RBS em solo sob Cerrado nativo, quando

aumenta
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comparado com solo sob cultivo de Eucalipto de
13 anos. Moraes et al. (2011), em avaliagdo entre
campo nativo e floresta homogénea de Eucalipto,
ndo verificaram diferenca significativa. Ibiapina
(2011) observou em reflorestamento clonal de
Eucalipto de 2 anos de idade valores de RBS
superior a area de Cerrado nativo no estado do
Piaui. Essas respostas encontradas podem ser um
indicativo da grande influéncia do local e da espécie
explorada que contribui para maior ou menor RBS,
dependendo muito da época do ano, condigdes
climaticas locais no momento da amostragem e
quantidade de serapilheira produzida.

Cunha et al. (2011), Carneiro et al. (2009) ¢
Roscoe et al. (2006) destacam a importancia da
interpretagdo dos resultados da atividade biologica,
uma vez que elevados valores de respiragdo nem
sempre indicam condicdes desejaveis: a curto
prazo pode significar liberacdo de nutrientes para
as plantas e, a longo prazo, perda de C organico do
solo para a atmosfera.

CONCLUSAO

e Dentre os sistemas analisados e para as
condi¢cdes em que o estudo foi realizado,
apenas os tratamentos Pau-balsa e Teca
apresentaram diferenca significativa entre os
locais de avalia¢des (no renque florestal e faixa
de lavoura/pastagem) na avalia¢do da RBS;

e O tratamento vegetacdo nativa apresentou o
maior valor Respiracdo Basal do Solo (RBS),
indicando diminuicdo da atividade microbiana
do solo nos outros tratamentos;

e Nio houve diferenca significativa para os
valores de Carbono Orgénico (C-orgénico), e
teor de Matéria Organica (M.O) para usos e
locais de avaliagdo, indicando a potencialidade
dos sistemas para a melhoria da qualidade do
solo.
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