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Resumo

Este estudo visou o monitoramento de paradmetros microbioldgicos,
especialmente a biomassa microbiana e sua atividade, como bioindicadores
da qualidade do solo em propriedades agricolas manejadas sob sistema
plantio direto na Bacia do Alto Taquari. Como referéncias comparativas, foram
amostradas areas de pastagem e sistema natural (mata). As coletas foram
realizadas no periodo de maturagéo das culturas de soja e algodéo, nas safras
agricolas de 1999/2000, 2000/2001 e 2001/2002. Os resultados
demonstraram que as praticas agricola e pecuaria afetaram a biomassa
microbiana, reduzindo os teores de C microbiano em comparacgao ao sistema
natural, em cerca de 36% e 63%, respectivamente. Nas trés avaliagdes
realizadas, os valores de C microbiano verificados no sistema plantio direto
foram superiores aos observados no sistema sob pastagem, indicando que o
sistema plantio direto pode proporcionar maior imobilizacdo temporaria de
nutrientes e, conseqientemente, menores perdas de nutrientes do sistema
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solo-planta do que os sistemas sob pastagens avaliados. Os valores do
quociente microbiano para o sistema plantio direto e para o sistema sob
pastagem foram inferiores aos do sistema natural, indicando que o manejo do
solo, na forma como vem sendo conduzido, especialmente em areas de
pastagens nas propriedades localizadas na Bacia do Alto Taquari avaliadas,
tende a ocasionar perdas de C, ao longo do tempo, podendo levar o solo a
degradagao.

Termos para indexagdo: biomassa microbiana, manejo do solo, bacia
hidrografica.
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Monitoring Microbiological
Parameters in Managed Areas
under No-Tillage in Alto Taquari
Basin, MS

Abstract

This study was carried out to assess microbial parameters, especially the
microbial biomass and its activity, as soil quality indicators in agricultural farms
under no-tillage system in Alto Taquari Basin. Sites under pasture and native
vegetation system were used as comparative references. Samplings were
carried out during full maturity of soybean and cotton crop, in 1999/2000,
2000/2001 and 2001/2002 summer seasons. Results have shown that
agricultural and livestock practices affected the microbial biomass, reducing
the amount of microbial C in comparison to the natural system in about 36 and
63%, respectively. In all evaluations, the values of microbial C in the no-tillage
system were higher than observed in the pasture system, indicating that the
no-tillage system can provide larger temporary immobilization of nutrients and,
consequently, smaller losses of nutrients of the soil-plant system than the
systems under pastures. Microbial quotient values for the no-tillage and
pasture systems were smaller than the natural system, indicating that the soil
management, as has been conducted, especially in pastures areas in the
located farms of Alto Taquari Basin, tends to cause losses of C in a period of
time that leads to soil degradation.

Index Terms: microbial biomass, soil management, Taquari River.
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Introducao

A Bacia Hidrografica do Alto Taquari (BAT) compreende uma das principais
areas da rede de drenagem da Bacia do Alto Paraguai, abrangendo uma area
aproximada de 28.000 km®. Essa Bacia esté localizada nos Estados de Mato
Grosso do Sul (86,5%) e Mato Grosso (13,5%) e exerce grande influéncia
sobre 0s ecossistemas aquaticos da planicie do Rio Taquari, no Pantanal
(Galdino etal., 2005; Vieira & Galdino, 2005).

Diversos estudos tém demonstrado que o assoreamento do Rio Taquari
constitui um dos mais graves problemas de impacto ambiental e socio-
econdmico do Pantanal e, particularmente, do Estado de Mato Grosso do Sul
(Hernandez Filho et al., 1998; Soriano et al., 2001; Programa..., 2004). Apesar
do transporte de sedimentos pelo Rio Taquari e de sua deposi¢ao na planicie
de inundagdo ser um fendmeno natural, esse processo vem sendo
intensificado desde meados da década de 1970, em razdo da expansao
desordenada da agropecuaria na regiao de planalto correspondente a Bacia
(Soriano et al., 2001; Souza et al.,, 2002). De acordo com os estudos
conduzidos na regiao do Pantanal e da Bacia do Alto Paraguai, riscos severos
de danos ambientais, como o aumento dos processos de erosao, estdo sendo
determinados pela ocupagéo antrépica. As areas do Alto Taquari ocupadas
com pastagens cultivadas e ocupagao agricola intensificada sdo as mais
castigadas, em razao do manejo inadequado do solo, da auséncia de praticas
de conservagéao do solo, do desmatamento indiscriminado nas encostas e da
remocéao das matas de galeria (Souza et al., 2002; Programa..., 2004). Deve-
se considerar que, nos sistemas agricolas de cultivo convencional continuo,
com preparo por meio de implementos de disco, o solo vai perdendo a sua
capacidade produtiva, com ocorréncia de perdas por erosao e lixiviagao de
nutrientes, entre outros fatores, causando reflexos na qualidade ambiental
(Hernani et al., 1997, 1999). Por outro lado, o sistema de cultivo em Plantio
Direto proporciona, principalmente na camada até 10 cm de profundidade do
solo, alteragdes benéficas nos atributos quimicos, fisicos e biolégicos em
comparacgao ao sistema convencional (Bayer & Mielniczuk, 1999; Mendes et
al., 2003; Roscoe et al., 2006b). Com isso, altera-se a dindmica dos nutrientes
no solo, favorecendo uma maior eficiéncia no seu aproveitamento (Bayer &
Mielniczuk, 1999; Resck et al., 1999; Gabriel Filho et al., 2000; Roscoe et al.,
2006a).
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No periodo de 1999 a 2004, para implementar praticas recomendadas no
Plano de Conservagédo da Bacia do Alto Paraguai - PCBAP (Programa...,
2004), visando melhorar e restaurar o funcionamento ambiental do
ecossistema, um amplo projeto de pesquisa foi conduzido. Entre as atividades
desenvolvidas estd o monitoramento integrado da Bacia Hidrogréfica do Alto
Taquari, para a identificacdo de formas de manejo mais adequado aos
sistemas de produgédo agropecuaria, atuando como fator determinante da
qualidade ambiental da area de influéncia dessa bacia.

O presente estudo visou 0 monitoramento de paradmetros microbiolodgicos
como bioindicadores da qualidade do solo em propriedades agricolas da BAT
sob sistema plantio direto, os quais foram comparados a sistemas de
producéo extensiva de gado de corte e a sistemas de mata natural, utilizados
como referéncias. Tem sido mostrado que a biomassa microbiana do solo
representa o parametro mais sensivel de detecgdo das mudancas iniciais no
conteldo de matéria organica do solo (Carter, 1986; Powlson et al., 1987),
correspondendo a 2-5% do carbono orgénico total no solo, e representa a
fracdo labil da matéria organica (Jenkinson & Ladd, 1981; Roscoe et al.,
2006b). A atividade dos microrganismos resulta na decomposi¢cédo da matéria
organica do solo, participando diretamente do ciclo biogeoquimico dos
nutrientes e, consequentemente, mediando a sua disponibilidade no solo.
Assim, a biomassa microbiana do solo atua como importante reservatério de
nutrientes disponiveis as plantas (Wardle, 1992; Roscoe et al., 2006b). A
quantidade e qualidade dos residuos vegetais nos sistemas produtivos
provocam alteragbes na composi¢cdo da comunidade microbiana,
influenciando a sua taxa de decomposigéo. Assim, os sistemas de manejo do
solo atuam diretamente na persisténcia dos residuos no solo, no tamanho da
biomassa microbiana e, conseqlentemente, na sustentabilidade dos
agroecossistemas.
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Material e Métodos

Sitios de amostragem de solo e sistemas de producgao

Os sitios de amostragem do solo localizaram-se em propriedades rurais sob
influéncia da BAT, nos Municipios de Sdo Gabriel do Oeste, MS (Fazendas
Santa Paula, Lagoa e Calabria), Alto Taquari, MT (Fazendas Bambuzal e
Treze Pontos) e Costa Rica, MS (Fazenda Planalto), conforme Fig.1.
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Fig. 1. Localizacao das propriedades rurais monitoradas, na regido de Sao
Gabriel do Oeste (A), Alto Taquari e Costa Rica (B), localizadas na Bacia
Hidrografica do Alto Taquari.
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As amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0,0-0,10 m, em
lavouras cultivadas sob sistema plantio direto, tendo areas com pastagem e
sistema natural (Mata) como referéncias para comparagéo. As amostragens
foram realizadas no estadio de maturagéo das culturas de soja e algodao. Na
safra 1999/2000, foram coletadas e submetidas a analises microbiolégicas um
total de 28 amostras simples, sendo 24 amostras obtidas em areas cultivadas
com soja ou com algodao em Plantio Direto, uma em area de pastagem e trés
em sistema natural (Mata). Na safra 2000/2001, foram realizadas 38
amostragens simples em areas de cultivo de soja ou algodédo sob plantio
direto, além de amostras simples em pastagens e sistema natural. Na safra
seguinte (2001/2002), as amostragens foram realizadas em doze locais
cultivados com soja e trés com algodao em plantio direto, sendo cada amostra
composta de trés subamostras. Amostragens compostas de trés subamostras
também foram realizadas em duas propriedades rurais em areas de pastagem
€ em uma propriedade sob sistema natural.

O sistema de producgédo de soja em plantio direto mais comum envolvia a
semeadura direta da soja na palhada de milheto. Esta graminea é semeada a
lanco e suas sementes sdo incorporadas com gradagem niveladora ao final do
periodo das chuvas (margo-abril), sendo sua parte aérea dessecada com
herbicidas para o cultivo subseqliiente da soja. A sequéncia soja - milho
safrinha (segunda safra), no periodo desse monitoramento, também ocorria
na época, porém, com menos freqiiéncia que a soja - milheto.

No sistema algodao - milheto, 0 manejo dessa graminea é semelhante ao
descrito anteriormente, sendo o algodoeiro cultivado em semeadura direta
apos dessecacgdo do milheto. Ressalta-se que, em muitos casos, por forga da
lei, os agricultores incorporavam os residuos da cultura do algodoeiro.

Neste contexto, deve-se destacar que o manejo do sistema plantio direto
usado pelos produtores contém uma série de inadequagdes que distanciam
tais praticas do conceito conservacionista do Sistema Plantio Direto.
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Estimativa da biomassa microbiana do solo

Os teores de carbono da biomassa microbiana foram determinados pelo
método da fumigagao-extracao, proposto por Vance et al. (1987) e Tate et al.
(1988). Inicialmente, as amostras de solo foram peneiradas (<2mm) e
subdivididas em triplicatas, sendo que trés amostras (20,0 g) foram fumigadas
com cloroférmio previamente purificado. Apos a fumigacao, foi feita a extragao
do C nas amostras fumigadas e ndo fumigadas, utilizando K,SO,. Em seguida,
realizou-se a determinagao do C por dicromatometria, seguida de titulagao
com sulfato ferroso amoniacal. A estimativa da biomassa, representada pelo
carbono microbiano, seguiu a relacdo utilizada por Gama-Rodrigues (1992):
(Vb-Va). NFeSO,. 0,003. 50. 10°/ (8. Ps (g), onde Vb representa o volume (ml)
de sulfato ferroso gasto na titulagcado do branco; Va, o volume (ml) de sulfato
amoniacal gasto na titulacdo da amostra; NFeSO,, a normalidade do sulfato
padronizado, e Ps, o peso do solo seco (g). A determinagéo do carbono foi
utilizada para a estimativa do C da biomassa microbiana, segundo a formula:
(g C de solo fumigado - g C de solo ndo fumigado)/ 0,33.

Determinacgao da atividade microbiana

No presente estudo, utilizou-se o método da respirometria (evolugédo de CO,),
com a umidade das amostras de solo ajustada para 80% de sua capacidade
de campo. As amostras (50 g) foram colocadas em recipientes
hermeticamente fechados, individualmente, onde o C-CO, produzido foi
captado por uma solugao de NaOH 1,0 N. Apés um periodo de incubacéao de
sete dias, o C-CO, foi quantificado por titulagdo com HCI 1 N, acrescentando-
se uma solugao saturada de BaCl, para precipitagdo de Na,CO,. Todas as
determinagdes foram efetuadas em triplicatas.

Determinacgao do quociente metabdlico (qCO,)

O quociente metabdlico, definido pela relacado entre a respiragcdo e o C da
biomassa microbiana, foi determinado conforme Anderson & Domsch (1990),
pela equagéo: mg C-CO, g solofresco™ h”/ mg biomassa-C g solo™.

13
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Quociente microbiano

Os indices da qualidade nutricional da matéria organica foram expressos pelo
quociente microbiano, definido pela relagao entre o C da biomassa microbiana
e o Corganico total do solo.
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Resultados

a) Carbono dabiomassa microbiana do solo

Nas avaliagdes realizadas nas safras agricolas 1999/2000, 2000/2001 e
2001/2002, verificou-se que as praticas agricola e pecuaria afetaram a
biomassa microbiana, reduzindo os teores de C microbiano em comparagao
ao sistema natural, em cerca de 36% e 63%, respectivamente (Tabela 1). De
modo geral, tem sido verificado que a conversdo de um sistema natural em
areas agricolas implica numa redugédo acentuada nos teores de carbono
organico com o preparo do solo, que esta relacionada com a diminui¢cao das
adigdes de C e com as condi¢des mais favoraveis a decomposicéo da matéria
organica nos sistemas de cultivo. Estas altera¢des nos teores de C organico
sao afetadas especialmente pela intensidade de revolvimento e pela
cobertura do solo. Num sistema natural, o balango entre as adi¢cdes e perdas
de carbono leva a um estado de equilibrio dindmico, o que, de maneira geral,
nao se verifica em areas sob cultivo agricola ou sob pastagem, onde o
processo de decomposicdo da matéria organica é facilitado. Em uma
compilacdo de dados obtidos para solos brasileiros, Roscoe et al. (2006b)
observaram que, para sistemas naturais, foram registrados valores entre 101
e 1.520 mg C kg™ de solo, sendo que somente em ambientes com teores muito
baixos de carbono orgéanico total foram observados valores inferiores a
350 mg C kg™ de solo, como os verificados no presente estudo.

No manejo do solo em sistema plantio direto, os valores médios de C
microbiano variaram entre 98 e 162 ug C g" solo seco. No sistema de
pastagem, os valores médios de C microbiano variaram entre 40 e 110 ug C g
solo seco (Tabela 1). Nas trés avaliagbes realizadas, os valores de C
microbiano verificados no sistema plantio direto foram cerca de 32%, 43% e
59% superiores aos observados no sistema sob pastagem, indicando que o
sistema plantio direto pode proporcionar maior imobilizagdo temporaria de
nutrientes e, conseqientemente, menores perdas de nutrientes no sistema
solo-planta do que os sistemas sob pastagens extensivas.
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b) Atividade microbiana e quociente metabdlico

Os valores da atividade microbiana foram bastante variaveis entre as diferentes
épocas de avaliagdo. Na safra 1999/2000, verificou-se os valores mais
elevados da atividade microbiana (C-CO,), no sistema plantio direto, seguido
pelo sistema natural (mata nativa) e pastagem, respectivamente. Na safra
2000/2001, os valores mais elevados da atividade microbiana foram verificados
no sistema sob pastagem e os mais reduzidos, no sistema natural. Na safra
seguinte, o sistema natural proporcionou a maior atividade microbiana
(Tabela 1). Contudo, as médias da atividade microbiana nas trés safras
indicaram que o sistema natural proporcionou os maiores valores, seguido pelo
sistema plantio direto e sistema sob pastagem, respectivamente.

Valores mais elevados da respiragéo basal (liberagdo de C-CO,) implicam em
maior atividade bioldgica, que esta diretamente relacionada com a
disponibilidade de C do solo e/ou da biomassa microbiana. Entretanto, ao
analisar os valores de quociente metabdlico, que expressa taxa de respiragao
especifica, verificou-se que o sistema plantio direto proporcionou maior
eficiéncia no uso do C pela comunidade microbiana do que os demais sistemas,
quando considerada a média das trés safras. Em duas safras (1999/2000 e
2000/2001), os valores mais reduzidos de quociente metabdlico foram
verificados no sistema natural, sistema plantio direto e sistema natural,
respectivamente. Deve-se ressaltar, que uma biomassa microbiana € mais
eficiente, quanto menos C é perdido como CO, pela respiracao e uma fragao
significativa de C é incorporada ao tecido microbiano (Gama-Rodrigues, 1999).
De um modo geral, a respiragdo microbiana por unidade de biomassa (qCO,)
diminui em sistemas mais estaveis, proximos ao estado de equilibrio (Insam &
Domsch, 1988).

c) Quociente microbiano

De modo geral, os valores mais elevados do quociente microbiano, expresso
pela relagao entre o C microbiano e C organico total do solo, foram verificados
no sistema natural, seguido pelo sistema plantio direto e sistema sob
pastagem, respectivamente (Tabela 1). Os valores do quociente microbiano,
correspondentes as médias das trés safras, demonstraram que o sistema
plantio direto e o sistema sob pastagem foram inferiores ao sistema natural,
indicando que o manejo do solo como vem sendo conduzido nas propriedades
da Bacia do Alto Taquari avaliadas, tende a ocasionar perdas de C no solo, ao
longo do tempo, podendo levar o solo a degradagao.
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Conclusao

0 manejo do solo que vem sendo adotado e denominado sistema plantio direto
nas propriedades rurais avaliadas nas areas de influéncia da Bacia do Alto
Taquari, embora seja mais sustentavel que o sistema sob pastagem
extensiva, induz, ao longo do tempo, perdas de carbono, que podem levar
gradativamente o solo a degradacgéo.
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