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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do sistema plantio direto (SPD),
estabelecido ha oito anos no Cerrado, sobre os atributos morfolégicos, fisicos e
bioldégicos do solo. O experimento foi em Latossolo Vermelho distroférrico tipico. Foram
avaliados os seguintes sistemas: monocultura com sistema convencional de preparo do
solo, SPD com diferentes rotagcdes de culturas (soja/nabo, soja/trigo e milho/aveia) e
vegetacdo nativa. Em cada sistema, foi aberta uma trincheira com o intuito de detectar as
modificagdes morfologicas provocadas pelos diferentes manejos com uso do método do
perfil cultural. Os macroinvertebrados do solo foram avaliados conforme o método
“Tropical Soil Biology and Fertility”. Utilizaram-se, ainda, amostras de solo indeformadas
para avaliacdo dos atributos fisicos do solo. As melhores condi¢des morfologicas do solo
foram verificadas nas camadas mais superficiais do SPD, com presenc¢a abundante de
bioporos e galerias em todo o perfil. A riqueza de macroinvertebrados aumenta com a
melhor estruturacgao fisica do solo. Por outro lado, a maior densidade do solo reduz o
numero de individuos e ordens. O SPD conduzido em rotacdo (soja/nabo) favorece a
biodiversidade e as fungdes ecoldgicas do solo, podendo ser uma estratégia promissora
para sistemas de produgdo sustentaveis na regido do Cerrado.

Palavras-chave: Diversidade, estrutura do solo, macrofauna de solo, perfil cultural.

Joint analysis of soil physical and biological attributes under no-tillage system in
the Cerrado
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Abstract: The objective of this work was to evaluate the effect of the no - tillage system
(NTS), established eight years ago in the Cerrado, on the morphological, physical and
biological attributes of the soil. The experiment was carried out in a typical dystroferric
Red Latosol. The following systems were evaluated: monoculture with conventional soil
preparation system, NTS with different crop rotations (soybean / turnip, soybean /
wheat and corn / oats) and native vegetation. In each system, a trench was opened in
order to detect the morphological changes caused by the different operations using the
cultural profile method. Soil macroinvertebrates were evaluated according to the
Tropical Soil Biology and Fertility method. Also, undisturbed soil samples were used to
evaluate soil physical attributes. The best soil morphological conditions were verified in
the more superficial layers of the NTS, with abundant presence of biopores and galleries
throughout the profile. The richness of macroinvertebrates increases with the better
physical structuring of the soil. On the other hand, higher soil density reduces the
number of individuals and orders. Rotated NTS (soybean / turnip) favors biodiversity
and ecological soil functions, and may be a promising strategy for sustainable
production systems in the Cerrado region.

Key words: Diversity, soil structure, soil macrofauna, crop profile.

Introducao

A substituicdo da cobertura
vegetal, a ado¢do intensiva de
mecanizacdo, o uso de corretivos,
fertilizantes, pesticidas e outras praticas
de cultivo provocam ou aceleram
alteragdbes no conjunto de atributos
morfologicos, fisicos, quimicos e
biolégicos do solo. Estes processos
associados a degradacdao ambiental, tais
como: reducao da qualidade do solo,
disponibilidade de nutrientes, erosao,
contaminag¢do por metais pesados e
pesticidas, podem comprometer o0s
recursos naturais (solo e agua).

A grande questao
contemporanea é saber como manter a
producdo agricola sem comprometer os
recursos naturais. Tal fato tem gerado
preocupacdo e debate em todo mundo
acerca da qualidade do solo e da
sustentabilidade @ dos  ecossistemas
naturais e dos sistemas que sofreram
interferéncia ~ humana (OLIVEIRA;
SOUTO, 2011). Diante desta realidade, o
sistema plantio direto (SPD) surgiu
como um dos sistemas agricolas mais
conservacionistas, pela sua
diversificacao de espécies na

rotacao/sucessdao de culturas, minima
interferéncia no solo e manutencao dos
residuos  vegetais das culturas
anteriores na superficie do solo (COSTA
etal.,, 2013).

Atualmente, o SPD abrange uma
area de mais 30 milhdes de hectares no
Brasil, representando 60% da area de
producdo de graos, sendo que cerca de 6
milhdes de hectares dessa area esta
localizada na regido do cerrado
(FEBRAPDP, 2016). Segundo Mateus e
Santos (2012), o SPD é considerado
como o maior projeto ambiental dos
tropicos em termos de extensao, sendo o
Brasil, um pais de destaque em termos
de conservagdo e preservacdo ambiental
pela adogdo dessa técnica.

Neste sistema, as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo sao
afetadas diferentemente em relacao ao
sistema convencional, onde ocorre o
preparo do solo com arag¢do e gradagem e
ndo ha necessariamente rotacdo de
culturas S3o relatadas diferengas na
retencdo de umidade, oscilagdo térmica,
distribuicdio de fésforo e matéria
organica, teor de nitrogénio, alteracdes
estruturais do solo e distribuicido de

Acta Iguazu, Cascavel, v.7, n.1, p. 60-74, 2018



alguns organismos do solo (SILVA et al,
2011).

As condi¢des mais adequadas de
umidade e temperatura e a maior
quantidade @ de  matéria  organica
beneficiam a flora e a fauna do solo. Esses
organismos desempenham importante
papel na reciclagem de carbono e de
nutrientes (AQUINO et al, 2008), na
estabilidade dos agregados do solo, na
porosidade, propiciando maior infiltracao
de 4gua no perfil, reducao da erosdo e do
escorrimento superficial (SILVA et al,
2011). A fauna do solo também atua no
transporte de residuos culturais ao longo
do perfil, formando “sitios de matéria
organica”, proporcionando melhorias no
ambiente  radicular das  plantas
(CARDOSO et al., 2013). Além disso, os
canais abertos por esses organismos sao
caminhos potencialmente importantes
nos movimentos descendentes da solugdo
de solo, por exemplo, favorecendo o
movimento descendente de HCO2
acompanhado de Ca*? e Mg*2, atenuando
assim a acidez e aumentando os teores
cadlcio e magnésio nas camadas
subsuperficiais do solo (CIOTTA et al,
2004).

Os impactos do uso e manejo nas
propriedades morfoldgicas, fisicas e
bioldgicas do solo tém sido quantificados,
utilizando diferentes parametros, tais
como: perfil cultural (Silva et al, 2011),
densidade e porosidade do solo,
estabilidade de agregados (ROSSETTI et
al., 2012, SILVA et al,, 2014) e fauna do
solo (AQUINO et al, 2008; SILVA et al,
2011). No entanto, ainda é necessario
que, do ponto de vista da
sustentabilidade, as interacdes das
propriedades morfoldgicas, fisicas e
bioldgicas do solo, possam ser mais bem
compreendidas, pois esses fatores
combinados podem determinar a
intensidade com que uma unidade de
producdo pode ser adequadamente
manejada. Assim, este trabalho teve
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como objetivo avaliar o efeito do sistema
plantio direto (SPD), estabelecido ha
oito anos no Cerrado, sobre os atributos
morfoldgicos, fisicos e bioldgicos do
solo.

Material e métodos

O estudo foi realizado num
experimento estabelecido na Embrapa
Agropecudria Oeste, em Dourados, MS
(22914° 0"S e 54249°00"W), em
Latossolo Vermelho distroférrico tipico,
com 700 g kgl de argila, em relevo
plano com declividade até 3% (Amaral
et al, 2000). O clima do local é
classificado como Cwa (mesotérmico
umido, verdo quente e inverno seco).

Os tratamentos foram dispostos
em faixas sob dois sistemas de producao
descritos a  seguir. O  sistema
convencional (SC) de preparo do solo
consistiu-se de cultivo de soja (Glycine
max (L.) Merril) no verao e de aveia
(Avena strigosa Schreb) no
outono/inverno. O solo foi preparado
com grades de disco até 0,2 m de
profundidade (uma gradagem pesada e
duas gradagens médias) com a
utilizagdo de herbicida residual em pré-
emergéncia numa area de 2,0 ha. O
sistema plantio direto (SPD), com faixa
subdividida em trés partes de 2,8 ha,
sendo duas ocupadas com soja e uma
com milho (Zea mays L.), no verao,
rotacionando-se com nabo forrageiro
(Raphanus sativus L.), trigo (Triticum
aestivum L.) e aveia durante o
outono/inverno (soja/nabo, soja/trigo e
milho/aveia), de forma a conter as trés
fases da sucessdo/rotacdo no mesmo
momento. As culturas de trigo e aveia
foram utilizadas para producdo de
graos, enquanto o nabo forrageiro foi
utilizado como adubo verde. Neste
sistema foram empregados herbicidas
pOs-emergentes e outras tecnologias
disponiveis para a regiao, visando obter
elevados rendimentos de graos e reduzir
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as perdas do sistema. Dentre as culturas
de inverno implantadas (aveia, trigo e
nabo  forrageiro) nos  sistemas
produtivos, apenas a cultura de trigo
recebeu adubagao no plantio, utilizando-
se 250 kg/ha da féormula 5-30-15 (NPK).
Uma 4rea adjacente com vegetacao
nativa de Cerrado (SN), com cerca de 5
ha foi incluida, como referencial da
condicao original do solo.

Em cada area, na fase inicial do
florescimento das culturas de inverno,
foi aberta uma trincheira de 2,0 m de
comprimento por 1,0 m de largura e 1,0
m de profundidade, perpendicular ao
sentido da operagdo dos implementos,
com vistas a detectar as modificagdes
morfologicas provocadas pelos
diferentes manejos, através do método
do perfil cultural (TAVARES FILHO et al.,
1999).

Os macroinvertebrados do solo
foram amostrados em cinco pontos
equidistantes de 30 m em mondlitos
(0,25 x 0,25 m de largura e 0,3 m de
profundidade) divididos em camadas de
0-0,1; 0,1-0,2 e 0,2-0,3 m, conforme o
método “Tropical Soil Biology and
Fertility” (ANDERSON; INGRAM, 1993).
Ap6s a extragdo manual dos
macroinvertebrados, procedeu-se a
identificacdo e contagem de grandes
grupos  taxonOmicos, que foram
separados, conforme estddio de
desenvolvimento, em adultos ou
imaturos (larvas), com auxilio de lupa
binocular. Os atributos do solo (Fisicos e
MO) foram coletados nos mesmos
pontos onde foram retiradas amostras
para a avaliagdo morfologica e
biolégicas do solo (camadas de 0-0,1;
0,1-0,2 e 0,2-0,3 m). Os atributos fisicos
(densidade do solo, porosidade total,
macro e microporosidade) e teor de
matéria organica do solo (MO), foram
analisados de acordo com Claessen
(1997).

A caracterizacao dos
macroinvertebrados foi realizada com
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base na densidade (numero de
individuos por metro quadrado) e
riqueza (numero de grupos). Os dados
de densidade de individuos, com base na
sua heterogeneidade, foram
transformados em (x + 0,5)95.

Os resultados foram submetidos
a analise de varidncia, com uso do
delineamento blocos casualizados, e as
médias foram comparadas pelo teste de
Duncan, a 5% de probabilidade, com uso
do programa Assistat (SILVA; AZEVEDO,
2016). Além disso, foram realizadas
duas ACPs (andlise de componentes
principais): comunidade de
macroinvertebrados/sistemas de
manejo e atributos fisicos/sistemas de
manejo. As andlises dos componentes
principais = foram  realizadas na
plataforma R, através do software Vegan
(OKSANEN et al, 2006). Utilizou-se o
teste de coeficiente de correlagcdo de
Pearson para os dados referentes a
composicdo de macroinvertebrados e
atributos fisicos do solo.

Resultados e discussao

As estruturas morfologicas
observadas no perfil cultural da
vegetacdo nativa (SN) que caracterizam
como essas estruturas estdo distribuidas
no ambiente antes do manejo,
destacaram-se na camada 0,03-0,2 m,
que mostrou um volume de solo
(FuA/p) fissurado (F), formado por
torrdes subangulares médios (mt) e
pequenos (pt), com alta porosidade
interna visivel (i) e algumas porgdes em
processo de compactacdo (pA), e alta
atividade biolégica, caracterizada pelo
amontoamento de pequenos agregados
(Figura 1). Na camada 0,2-0,3 m, as
fissuras desaparecem, com volume
macico (C/F) composto por torroes
médios.

No sistema de  manejo
convencional (SC), ja se destaca a
presenca de camada compacta de 0,07 a
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0,24 m, formada por grandes torrdes
compactos (A) e em processo de
compactacao (Ap), com tendéncia a
formas prismaticas, com fissuras bem
visiveis (F), e baixa atividade bioldgica.
Essa estrutura compacta, com porgdes
bem alisadas, que impede a penetracdo
das raizes, €é uma propriedade
considerada como resultante negativa
do uso intensivo de maquinas agricolas
no preparo do solo, também conhecido
como “pé de grade”. Essas alteragdes
estruturais, por sua vez, promovem
mudancgas nos atributos fisicos do solo a
exemplo da porosidade, densidade do
solo e resisténcia do solo a penetragido
de raizes (SILVA et al,, 2014). Na camada
0,24 a 0,6 ainda mantém fortes
caracteristicas morfolégicas da camada
anterior (F/C Ap/p), mas com presenga
de porosidade de amontoamento ().

Na descricao do perfil cultural
sob a cultura de nabo forrageiro
(soja/nabo), destaca-se na camada 0,0-
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0,06 m volume de solo (FAp/A), formado
por pequenos torrdes (pt) em processo
de compactacdo (Ap) e médio torrdes
(mt) compactos (A), e alguns grandes
torrdes (gt) de forma laminar,
provavelmente, resultante do efeito
cumulativo do trafego de maquinas
agricolas e acomodagdo natural das
particulas solidas. Na camada seguinte
(0,06 a 0,26 m), verificou-se um volume
de solo (FA/Au), com fissuras (F),
formado por médios torrées com
tendéncia a blocos compactos (A) e em
processo de compactacdo (Ap), com
porosidade visivel e alta atividade
biolégica. Nessa camada, as raizes
ocupam os bioporos e os pontos de
ruptura e fissuras dos torrdes, com
presenca de grande quantidade de hifas.
Na seguencia (0,26 a 0,4 m), observa-se
volume F/C, formado por grandes torroes
rugosos (gt) e de agregados menores em
processo de compactagao (Ap).
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Figura 1. Representacdo esquematica das diferentes organiza¢des dos perfis culturais,
sob vegetacao nativa (SN), sistema convencional (SC) e sistema plantio direto (SPD) com

diferentes sucessdes/rotacdes de culturas:

soja/nabo (s/n), soja/trigo (s/t) e

milho/aveia (m/a). As setas indicam as modificagcdes observadas a partir da vegetacdo
nativa. L, volume de solo solto, poroso, constituido de torrdes de tamanhos variados; F,
volume de solo formado de agregados separados por uma rede de fissuras; C, volume de
solo continuo, que nao se distinguem agregados; p, torrdes com forte porosidade
interna, principalmente arredondada; A, torrdes compactos, com baixa ou nenhuma
porosidade visivel; uA e Ap, porosidade interna dos torrdes intermedidria; ZA, camada
laminar compacta; tf, terra fina; mt, médios torrdes; gt, grandes torrdes; pt, pequenos
torroes resultantes de atividade bioldgica; Bw, horizonte encontrado nos Latossolos

(Cp).

Ja o perfil cultural das areas com
as culturas de trigo (soja/trigo) e aveia
(milho/aveia) apresentaram-se
semelhantes morfologicamente, com
camada de 0,0 a 0,06 m ocupada pelo
volume de solo (FAu) composto por
pequenos torrdoes rugosos (pt) em
processo de compactacao (Ap). Na zona
de trafego de maquinas agricolas é
visivel a presenca de estruturas
laminares compactas. Na camada
seguinte (0,06 a 0,14 m), verifica-se o
volume FA, com base bem definida,
formado por grandes torrdes fissurados
(F), com tendéncia de se soltarem
horizontalmente em blocos retangulares
compactos (A), com algumas porgoes
com porosidade visivel () e alta
atividade minhocas, evidenciado pelo
amontoamento de pequenos agregados e
pela presencga de coprélitos. Na sequéncia
desse volume (0,14 a 0,52), observa-se
um volume F/C formado por grandes
torroes (gt) de forma prismatica,
fissurados, rugosos e agregados em
processo de compactagio (Ap), e
presenga de bioporos (3 cm ). Nas trés
areas avaliadas sob SPD notou-se a
presenca de canais bioldgicos de varios
tamanhos em todo perfil, formada por
acao de macroinvertebrados do solo,
que favorecem a penetracdo das raizes,
infiltracdo de agua, difusdo de gases e

producdo de culturas (SILVA et al,
2011).

Na vegetagdo nativa (SN)
observou-se a menor Ds (p<0,05) em
relacdo aos sistemas de produgdo nas
trés camadas de solo avaliadas (Tabela
1). Os valores de Ds mativeram-se
similares em todas as camadas de solo
avaliadas, possivelmente devido ao
maior aporte de matéria organica
(SILVA et al,, 2014). Dentre os sistemas
de produgdo, na camada 0-10 cm, os trés
sistemas com plantio direto
apresentaram valores de Ds
significativamente semelhantes; porém
apenas o SPD (soja/trigo) foi
significativamente superior ao sistema
com preparo convencional (SC).

Embora fosse esperado que o
SPD, em decorréncia da compactagdo do
solo pelo trafego cumulativo de
maquinas e implementos, associado a
reduzida movimentag¢do do solo e, ainda
pela acomodacgao natural das particulas,
determinasse maior DS que o SC,
conforme encontrado por outros
autores (TORMENA et al, 2004;),
observou-se, nesse trabalho, influéncia
do SPD na rotagdo soja/trigo, indicando
a importancia também da qualidade do
aporte de matéria organica. Enquanto
que no SC os menores valores de Ds
podem ser atribuidos ao revolvimento
do solo e a incorporacdo dos residuos
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culturais executados antes da
semeadura das culturas, corroborando
os resultados obtidos por Bertol et al.
(2004), Spera et al. (2004) e Tormena et
al. (2004).

Os resultados da avaliagdo da
porosidade do solo, expressos em
valores de macro, micro e porosidade
total foram apresentados na Tabela 1.
Em relacdo a esses atributos nao
ocorreram diferencas entre os sistemas
de produgdo. Observa-se apenas a
tendéncia do SPD (soja/nabo, soja/trigo
e milho/aveia), principalmente na
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com menor mobilizacdo do solo e
movimentagdo intensa de maquinas e
implementos agricolas, além de reduzir
a porosidade total, mudam a
distribuicao do tamanho dos poros, com
reducdo dos poros de maior tamanho,
como atestam os resultados obtidos por
Bertol et al. (2004) e Spera et al. (2004).
J& a microporosidade, segundo Silva e
Kay (1997), é fortemente influenciada
pela textura e teor de matéria organica e
muito pouco influenciada pelo aumento
da densidade do solo, originado do
trafego de maquinas e implementos.

camada 0-10 cm, apresentarem menores
valores de macroporosidade e VTP em
relacdo ao SC, indicando que sistemas

Tabela 1 - Caracterizacgdo fisica de solo sob sistema convencional (SC), sistema plantio
direto (SPD) e vegetacdo nativa (SN), Dourados-MS.

. Ds Macroporosidade Microporosidade VTP
Manejo
Mgm=3 = oo m3 m-3 -------moooooeeeo-
---------------------------------------------- 0-10 cm ------=====mmmmmm e

SC 1,31b 0,151 ab 0,420 a 0,571 ab
SPD (soja/nabo)?! 1,45 ab 0,105b 0,416 a 0,521b
SPD (soja/trigo)? 1,47 a 0,109b 0,420 a 0,530 b
SPD (milho/aveia)3 1,42 ab 0,123 ab 0,418 a 0,541b
SN 1,17 c 0,183 a 0,444 a 0,627 a

------------------------------------------------- 10-20 €M ~==m==== === m e
SC 1,42 a 0,106 b 0,421 bc 0,526 b
SPD (soja/nabo) 1,47 a 0,101 b 0,410 c 0,512b
SPD (soja/trigo) 1,47 a 0,109b 0,425 bc 0,534 b
SPD (milho/aveia) 1,46 a 0,089 b 0,433 ab 0,522 b
SN 1,18 b 0,176 a 0,442 a 0,617 a

------------------------------------------------- 20-30 cm -----=m e
SC 1,47 a 0,096 b 0,426 ab 0,523 b
SPD (soja/nabo) 1,50 a 0,104 b 0,412 b 0,516 b
SPD (soja/trigo) 1,53 a 0,089 b 0,441 a 0,530b
SPD (milho/aveia) 1,47 a 0,085b 0,440 a 0,524 b
SN 1,18 b 0,166 a 0,431 ab 0,597 a

1ISPD (soja/nabo): nabo cultivado em sucessdo a soja; 2SPD (soja/trigo): trigo cultivado em sucessdo a
soja; 3SPD (milho/aveia): aveia cultivada em sucessdo a milho, VTP: Volume Total de Poros. Médias
grafadas com letras diferentes, na mesma coluna, contrastam pelo teste de Duncan, a 5%.

conforme os resultados apresentados na
Tabela 2.

A macrofauna invertebrada do
solo respondeu de maneira diferenciada
ao preparo do solo e ao tipo de sucessao,
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Tabela 2. Macrofauna invertebrada do solo sob sistema convencional (SC), sistema
plantio direto (SPD) e vegetacdo nativa (SN), Dourados-MS.

Manejo 0-10cm 10-20cm  20-30 cm Total Riqueza
--------------- Densidade (n°ind m2) ---------- N.2 de grupos
SC 99 b 35b 16b 150b 6c¢
SPD (soja/nabo)! 691 a 147 a 211a 1049 a 12b
SPD (soja/trigo)? 170b 118a 154 a 447 ab 11b
SPD (milho/aveia)?3 115b 51b 3b 169 b 10b
SN 797 a 410 a 54 ab 1261 a 19 a

1ISPD (soja/nabo): nabo cultivado em sucessao a soja; 2SPD (soja/trigo): trigo cultivado em sucessdo a
soja; 3SPD (milho/aveia): aveia cultivada em sucessao a milho. Médias grafadas com letras diferentes, na

mesma coluna, contrastam pelo teste de Duncan, a 5%.

A maior presenca dos
organismos da macrofauna invertebrada
do solo, expressos em valores de
densidade de individuos, encontraram-
se na camada de 0-10 cm, onde sao mais
intensos os processos de transformacao

da matéria organica. Resultados
semelhantes  foram  obtidos por
Pashanasi (2001) em diferentes

sistemas de uso de solo; Mwangi et al.
(2004) e Pauli et al. (2011) em sistema
agroflorestal; Klenk et al. (2014) em
pastagem cultivada; Merlim et al. (2005)
em cultivo do figo e Medina et al. (2011)
em sistemas silvipastoris. Nessa camada,
os sistemas SN e SPD (soja/nabo)
apresentaram maiores valores de
densidade de macrofauna, diferindo dos
demais sistemas avaliados. Nas camadas
10-20 e 20-30 cm, os maiores valores
(p<0,05) foram observados nos sistemas
SN, SPD (soja/nabo) e SPD (soja/trigo)
em comparacao aos sistemas SC e SPD
(milho/aveia).

Em relacdo a densidade total,
observa-se que, os sistemas SPD
(soja/nabo) e a vegetacdo nativa (SN)
foram similares. Provavelmente devido
ao menor distirbio mecanico ao habitat
e aos residuos remanescentes da cultura
anterior, principalmente quando ha
maior aporte de nitrogénio. Estas
respostas se relacionam principalmente
com as modificagbes da cobertura
vegetal, que determinam diretamente a

quantidade e qualidade do recurso
organico disponivel (SILVA et al.,, 2011).

Considerando a riqueza (n.2 de
grupos) da macrofauna invertebrada do
solo na camada 0-30 cm é possivel
verificar que o sistema natural (SN)
apresenta uma grande riqueza de
grupos, seguido pelo sistema plantio
direto (soja/nabo, soja/trigo e
milho/aveia) e por ultimo o sistema com
preparo convencional. 0 SPD,
geralmente comporta mais grupos de
macroinvertebrados edaficos que o
sistema convencional, devido aos
recursos alimentares disponiveis, a
estrutura do microhabitat gerado e
mudangas menos drasticas de
temperatura e umidade (SANTOS et al,,
2008).

Na ACP, a soma da variabilidade
retida nos componentes explicou 74,3%
da variabilidade original dos dados no
biplot (Figura 2) referente a composicdo
da comunidade de macroinvertebrados
solo conforme o uso e manejo
agropecuario, em que CP1 e CP2 retém
43,9 e 30,4%, respectivamente, das
informacgdes originais dos dados.

A vegetacdo nativa (SN)
favoreceu a manutenc¢ao dos
macroinvertebrados do solo (Figura 2),
podendo-se destacar as formigas
(Formicidae), que apresentam grande
diversidade de espécies. Além das
formigas, nota-se a abundancia de
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minhocas (Oligochaeta) no sistema SN,
que exerce diversas fungdes nos
ecossistemas naturais (abertura de
canais no solo e mistura de matéria
organica com minerais no solo), e a sua

culturas (VAN GROENIGEN et al., 2014).
Estas ordens (Formicidae e Oligochaeta)
por apresentarem grande complexidade
estrutural e sensibilidade as mudangas
do ambiente tém sido utilizadas como

presenca no solo de sistemas de bioindicadoras da qualidade de sistemas
producao pode aumentar a naturais e agropecudrios (PULLEMAN et
produtividade agricola de algumas al,, 2012; CREPALDI et al., 2014).
o~
‘—| —
SC (soja/aveia) : SN (vegetagdo nativa)
Qutros individuos
(=] H
3 Coleoptera Qutraslarvas
N Larva de Lepdoptera .
o . . Oligochaeta
T o o ... FD(soja/migo) | Njem Formicidae ...
g Isoptera Arachnida
: Heteroptera
Larva de Coleoptera Chilopoda
- - SPD (soja/nabo)
! SPD (milho/aveia)
r\ll —
| T | | |
-2 -1 0 1 2
PC1:43,9%

Figura 2. Biplot da composi¢do de macroinvertebrados do solo em diferentes sistemas
de manejo. CP1 e CP2, componentes principais 1 e 2, respectivamente. SPD (soja/nabo):
nabo cultivado em sucessdo a soja; SPD (soja/trigo): trigo cultivado em sucessdo a soja;
SPD (milho/aveia): aveia cultivada em sucessdo a milho; SC (soja/aveia): soja cultivada

em sucessao a aveia.

Entre os sistemas de manejo
(Figura 2) o sistema convencional com
rotacdo soja/aveia e o sistema SPD com
rotacdo milho/aveia apresentaram os
maiores valores da ordem Coleoptera.
Algumas familias desta ordem podem
ser consideradas pragas na agricultura,
no entanto, principalmente na fase
larval podem trazer beneficios para os
processos do solo (CORREIA; OLIVEIRA,

2005). Ja na rotagdo soja/trigo sob SPD,
a ordem isoptera teve destaque. Em
outros estudos a maior abundancia da
ordem isoptera tem sido observada sob
manejo convencional ou em areas de
pastagem cultivada continuamente,
mantidos por longos  periodos
(PORTILHO etal., 2011).

O sistema SPD com rotacao
soja/nabo favoreceu a maior
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biodiversidade de macroinvertebrados
do solo entre os sistemas de manejo
avaliados (Figura 2). Nota-se maior
abundincia das ordens Arachnida,
Heteroptera e Chilopoda e riqueza
proxima ao sistema nativo (SN). Estes
organimos sao importantes na
manutencdo de processos ecolégicos do
solo, podendo destacar a ordem
Arachnida, que sao consideradas
predadoras e, em geral, alimentam-se de
insetos. Com base nos resultados do
biplot (Figura 2) nota-se que o uso e
manejo adotados no solo influenciam a

comunidade de macroinvertebrados;
por modificarem a quantidade e
diversidade de residuos vegetais no solo
e, consequentemente, alterar os
habitats, disponibilidade de alimento e
diversidade da fauna invertebrada do
solo (CORDEIRO et al., 2004; PORTILHO
etal, 2011).

No biplot da Figura 3, os
diferentes sistemas avaliados
influenciaram nas variaveis fisicas do
solo.

SPD (soja/nabo)
SPD (soja/trigo)

= Densidade do solo
SC (soja/aveia)

SPDE (milho/aveia)

N —_

‘—| —
o SN (vegetacdo nativa) . :
D Macroporosidade
< Matéria Orgénica do Solo
ted Porosidade total « ==
o~
)
A

Microporosidade:
.‘—| p—
i
N —

T T |
0 1

PC1:83,7%

Figura 3. Biplot dos atributos fisicos do solo em diferentes sistemas de manejo. CP1 e
CP2, componentes principais 1 e 2, respectivamente. SPD (soja/nabo): nabo cultivado

em sucessdao a soja; SPD (soja/trigo):

trigo cultivado em sucessdao a soja; SPD

(milho/aveia): aveia cultivada em sucessdo a milho; SC (soja/aveia): soja cultivada em

sucessao a aveia.

A soma da variabilidade retida
nos componentes explicou 98,3% da

variabilidade original, em que CP1 e CP2
retém 83,7 e 14,6%, respectivamente,
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das informagdes originais dos dados.
Nota-se que o sistema natural (SN) além
de favorecer a manutencdo dos
macroinvertebrados do solo, contribui
nos valores de matéria organica,
macroporosidade e porosidade total do
solo. Este resultado pode estar
relacionado a maior cobertura vegetal
do solo em sistemas naturais, bem como
o desenvolvimento do sistema radicular
das plantas, que tendem a aumentar o
teor de substancias organicas no solo
(BELO et al, 2012), proporcionando
maior agregacdo das particulas. Por
outro lado, o sistema convecional (SC)
reduziu a macroporosidade do solo e
teve correlagdo com a maior densidade
do solo. Sistemas de manejo com valores
criticos de macroporos, compromete a

DA SILVA et al.

estrutura do solo e, consequentemente,
o desenvolvimento das culturas
(OLIVEIRA et al, 2007) e pode afetar
diretamente a estabilidade do ambiente
do solo (SALTON et al., 2008).

A dinamica de interacdo de
parametros do solo (fisicos, quimicos e
biolégicos) tem sido alvo de discussoes
de diferentes tipos de solos sob sistemas
de producdo agricola e pecudria,
principalmente, a correlacdo da matéria
organica e atributos fisicos do solo sobre
a comunidade de macroinvertebrados
do solo (ANGHINONI et al,, 2013, SILVA
et al, 2009). Na presente pesquisa a
matéria organica do solo (MO)
apresentou correlacao  significativa
(p<0,05) com a maior parte dos grupos
identificados (Tabela 3).

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre os atributos fisicos e

macroinvertebrados do solo.

Cor. Ar  Het. Col. Chi Ol. For. Iso. LC LL OL

DS. 05 057 059 052 057 057 057 057 -016 0,87
Mac -0,77 -0,71 -050 065 -071 -0,71 -0,71 -0,71 -0,20 -0,88"
Mic. 077 071 050 065 071 071 071 071 -020 0,88
VTP 077 071 050 065 071 071 071 071 020 -0,88
MO 0,85 1,00 091° 0,84° 1,00° 1,00° 1,00° 1,00* 055 0,53

*Significativo a 5% de probabilidade. Correl.:

Correlagdo; Ara.:

Arachnida; Het.: Heteroptera; Col.:

Coleoptera; Chi.: Chilopoda; Oli.: Oligochaeta; For.: Formicidae; Iso.: Isoptera; L.C.: Larva de Coleoptera;
L.L.: Larva de Lepdoptera; O.L.: Outras Larvas; DS.: Densidade do solo; Mac.: Macroporosidade; Mic.:
Microporosidade; VTP.: Porosidade Total do Solo; MO: Matéria Organica do Solo.

O equilibrio da matéria organica
do solo (MO) e a biodiversidade sdo de
fundamental importancia para a
manutencdo da produtividade do
ecossistema (LAVELLE; SPAIN, 2001).
Essa condigdo é alterada quando o solo é
submetido ao cultivo, e um novo
equilibrio é atingido num nivel que varia
em razao das caracteristicas do sistema
de manejo de sistema adotado
(STEVENSON, 1994).

Os parametros fisicos do solo
(densidade, macroporosidade,

microposidade e porosidade total)
influenciaram principalmente a fase
larval dos organismos do solo (Tabela
3). Os resultados mostram o sistema SC
com a menor riqueza de organimos do
solo (Tabela 2) e forte correlacao com a
densidade do solo (Figura 3),
permitindo a interpretacdo de que a
densidade do solo tem uma correlagdo
negativa com a comunidade de
macroinvertebrados (Tabela 3),
reduzindo a diversidade de organismos
conforme ocorrem maiores valores de
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densidade. Por outro lado, os sistemas
com maiores valores de
macroporosidade, microporosidade e
porosidade total favorecem a
manuten¢gdo da  comunidade de
macroinvertebrados do solo (Figura 2, 3
e Tabela 3). A medida que o solo vai
sendo submetido a diferentes
rotagdes/sucessoes de culturas em SPD,
as propriedades fisicas e bioldgicas
sofrem alteragdes. Isto pode ser
justificado pelas diferencas intrinsecas
das culturas relacionadas com as
exigéncias nutricionais, profundidade
das raizes, quantidade e qualidade de
residuos que adicionam sobre a
superficie (ROSSETTI et al, 2012).
Siqueira Neto et al. (2009) e Silva et al.
(2011) indicam a essencialidade da
rotacdo de culturas para o aumento da
qualidade da matéria organica, pois é de
grande importancia a escolha do sistema
mais adequado para a melhoria da
qualidade do solo e da produgdo
agricola.

Conclusdes
1. A rotagdo/sucessao de culturas em
SPD intensifica a formacao da
comunidade da fauna invertebrada do
solo e propriedades fisicas do solo
especificas, contribuindo para a
manutencdo da qualidade do solo sob
sistemas de producao agricola.
2. O sistema plantio direto recuperou as
condi¢oes dos atributos morfologicos do
solo nas camadas superficiais, com
maior numero de bioposos e galerias em
todo o perfil, resultante da acdo da
macrofauna edafica.
3. O SPD (soja/nabo) favorece a
biodiversidade e as func¢des ecoldgicas
do solo, podendo ser uma estratégia
promissora para sistemas de producao
sustentaveis na regido do Cerrado.
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