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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a evolucdo de atributos fisicos, quimicos e biologicos de um
solo hidromorfico sob sistemas de integracdo lavoura-pecudria, no bioma Pampa. O estudo foi desenvolvido
em area experimental manejada com sistema plantio direto desde 2006, no Municipio de Capado do Ledo, RS,
em um Planossolo Héplico eutrofico tipico. Trés areas foram utilizadas, com os seguintes tipos de manejo: area
de lavoura sem pastejo; area de integracao lavoura-pecuaria (ILP), com soja e milho alternados em sucessdo a
pastagem de inverno; e campo nativo pastejado. As coletas de solo foram realizadas em duas épocas, em todas
as areas, as camadas de 0,00-0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m profundidade, para analises dos seguintes atributos
do solo: fisicos, macroporosidade, microporosidade e densidade; quimicos, carbono organico total, nitrogénio
total e relacdo carbono/nitrogénio; e bioldgicos, diversidade e abundancia da macrofauna edafica. Na area
com pastejo, a macroporosidade aumentou ao longo do tempo. A densidade do solo diminuiu na camada
0,00-0,05 m, enquanto o carbono orgéanico total aumentou na camada de 0,10-0,20 m, em todas as areas. O
sistema de integrac@o lavoura-pecudria favorece a abundancia e a diversidade da fauna edafica do solo.

Termos para indexagdo: areas de varzea, fauna edafica, Planossolo Haplico, plantio direto, qualidade do solo,
terras baixas.

Evolution of physical, chemical, and biological attributes of hydromorphic
soil under crop-livestock integration systems in the Pampa biome

Abstract — The objective of this work was to evaluate the evolution of physical, chemical, and biological
attributes of a hydromorphic soil, in crop-livestock integration systems in the Pampa biome. The study was
carried out in an experimental area under no-tillage system since 2006, in the municipality of Capao do Ledo,
in the state of Rio Grande do Sul, Brazil, in a Haplic Albaqualf. Three areas were used with the following
management types: an area without grazing; a grazing area under crop-livestock integration (CLI), with
soybean or corn in alternating years, in succession to winter grazing; and a native grazed field. Soil samplings
were conducted in two seasons in all areas, at the 0.00—0.05, 0.05-0.10, and 0.10-0.20-m soil layers, in order to
carry out the following soil analyses: physical attributes, macroporosity, microporosity and density; chemical
attributes, total organic carbon, total nitrogen, and carbon/nitrogen ratio; biological attributes, diversity and
abundance of edaphic macrofauna. In the grazinf area, macroporosity increase over the time. There was a
reduction in soil bulk density at the 0.00-0.05-m soil depth, whereas total organic carbon increased in the
0.10-0.20-m soil depth, in all areas. The crop-livestock integration system benefits the abundance and diversity
of the edaphic fauna in the soil.

Index terms: floodplain, edaphic fauna, Haplic Albaqualf, no-tillage, soil quality, lowlands.

Introducao relagdo micro/macroporos muito alta e dificuldade de
drenagem, motivada principalmente pela presenga de

Os solos hidromorficos ou de varzea do Rio Grande  ymj, camada subsuperficial praticamente impermeével,

do Sul ocupam uma area de 5,4 milhdes de hectares,
cerca de 20% da area total do Estado (Reichert et
al., 2006). Estes solos apresentam caracteristicas
peculiares, como densidade naturalmente elevada,

que tornam seu manejo extremamente complexo; onde
estas caracteristicas sdo acentuadas pelo preparo do
solo, realizado em condicdes de umidade excessiva
(Pauletto et al., 2004).
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A conservagdo desses agroecossistemas do bioma
Pampa tem sido ameagada pelo uso indiscriminado de
culturas anuais e pela degradacdo associada a invasio
de espécies exdticas. Além disso, o pastejo excessivo
resulta em diminui¢do da cobertura do solo e em
riscos de erosdo, além de substituicdo de espécies
forrageiras mais produtivas por outras de menor
producdo e menor qualidade ou até na perda completa
das boas espécies.

Os sistemas integrados de producdo agropecuaria
vém sendo utilizados no Brasil como alternativa
aos sistemas pouco sustentdveis. Esses modelos
de producdo estdo em crescente uso nos diferentes
biomas do pais e estdo contribuindo para otimizar o
uso das areas agricolas onde sdo utilizadas culturas
anuais para producdo de graos, associadas a pastagens
para producao de carne e leite (Bortolini et al., 2013).

No sul do Rio Grande do Sul, a integragdo de
animais com culturas agricolas consta dos primeiros
anos do século 20, onde bovinos pastejavam a
resteva da cultura de arroz irrigado, em areas de
solos hidromorficos das terras baixas, modelo este
que ¢ ainda hoje utilizado. A utilizacdo de pastagens
de estacdo fria, nas terras baixas, apresenta enorme
potencial para aumentar a producdo agropastoril
no Estado, considerando-se que existem cerca de 5
milhdes de hectares potencialmente aptos a esse fim
(Silva et al., 2011).

Com este foco, trabalhos tém avaliado a qualidade
do solo em sistemas de integracdo lavoura-pecuéria
(ILP) e evidenciado os beneficios desses sistemas
de uso da terra. Dentre eles destacam-se alguns
trabalhos em Latossolo Vermelho. Spera et al. (2009,
2010) constataram melhoria dos atributos fisicos do
solo, em um experimento de dez anos; Corazza et al.
(1999) e Salton et al. (2011) relataram o aumento de
carbono, atribuido ao sistema radicular das gramineas.
E Almeida (2012), em Argissolo Vermelho, verificou
os beneficios das rotagdes de culturas sobre a
diversidade e a abundancia da macrofauna edafica.
Contudo, ainda sdo escassos os estudos que avaliam
de forma conjunta os atributos qualitativos de solos
hidromorficos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a evolugdo de
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos de um solo
hidromorfico, em sistemas de integracdo lavoura-
pecuaria, no bioma Pampa.
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Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido na Estacdo Experimental
Terras Baixas, da Embrapa Clima Temperado, Capao
do Ledo, RS. O clima da regido, de acordo com a
classificagdo climatica de Koppen-Geiger, ¢ do tipo
Cfa, em que: C indica clima temperado quente, com
temperatura média do més mais frio entre 3 ¢ 18°C; f,
em nenhum més a precipitacao pluvial ¢ inferior a 60
mm; a, temperatura do més mais quente ¢ superior a
22°C.

As areas de estudo fazem parte de modelos de
sistemas de ILP, com: uma area sem pastejo (SP);
uma area com pastejo (CP); e campo nativo pastejado
(CN), como referéncia. Todas estdo situadas entre as
coordenadas 31°49'13"S, 52°27'50"E e apresentam
altitude de aproximadamente 14 m, sobre um
Planossolo Haplico eutrofico tipico, em que os terrenos
tém um pequeno mesorrelevo com: riachos fosseis nao
colmatados e pequenas lagoas; sangas sinuosas, que
cortam essa planicie; solos imperfeitamente drenados,
siltosos e argilosos, com mas condi¢des fisicas, do tipo
Paraquic Humic ou Ochric Planosol; altitude entre
10 m e 25 m, segundo descricdo de Cunha & Costa
(2013), na Estacdo Experimental onde foi realizado o
experimento; e textura do tipo superficial franco, com
370 g kg! de silte, 460 g kg! de areia e 170 g kg
de argila, de acordo com a classificacdo descrita em
Santos et al. (2013).

A area SP, constituida de um potreiro de 6 ha, foi
cultivada com arroz irrigado até a safra 2004/2005 e,
a partir de 2006 foi sistematizada em camalhdes de
base larga, com 7 a 8 m de largura. Nessa area, sdo
alternadamente cultivados milho (Zea mays L.) e soja
(Glycine max L.), no verdo, e pastagens de aveia (4vena
strigosa S.), azevém anual (Lollium multiflorum L.) e
ervilhaca (Vicia sativa L.), no inverno.

A area com pastejo, constituida de um potreiro
de 5,7 ha, foi cultivada com arroz irrigado até a
safra de 2005/2006. Posteriormente a colheita, o
solo foi sistematizado em camalhdes de base larga
com 7 a 8 m de largura. Nos periodos do inverno de
2006/2007/2008, estabeleceram-se respectivamente
as seguintes sequéncias anuais: pousio € soja; aveia,
azevém, ervilhaca e milho; aveia, azevém, ervilhaca de
ressemeadura e soja. No inverno e inicio da primavera
de 2009, houve pastejo e manejo para ressemeadura do
azevém anual.
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Durante as safras 2009/2010,2011/2012,2013/2014,
cultivou-se soja, no verdo, que foi intercalada com
milho nos outros anos. Ambas as culturas foram
plantadas em sucessdo com pastagem de azevém
anual de ressemeadura natural. As adubagdes foram
colocadas de acordo com a recomendacgdo de analise
do solo para gramineas forrageiras de inverno e as
devidas culturas de verdo.

O pastejo com bovinos foi realizado de forma
continua, entre os meses de maio e agosto, € término
entre outubro e novembro, antes do plantio direto de
milho e soja, com cargas ajustadas para ndo limitar o
consumo de forragem aos animais. Os pastejos foram
controlados com cargas ajustadas, para manter um
nivel de oferta de forragem entre 12 e 15% do peso
vivo (PV), e se iniciaram quando a massa de forragem
estava acima de 1.600 kg ha! de massa de matéria seca.

Na area com sistema CN, o potreiro de 7 ha foi
adotado como referéncia; o manejo foi feito com
pastejo continuo de bovinos ou bubalinos, com carga
animal ajustada ao longo do ano de acordo com o
crescimento do pasto, que apresentou as maiores taxas
de acimulo nas estagdes de primavera, verdo e inicio
do outono, e ficou com um residuo que oscilou entre
500 e 1.600 kg ha' de massa de matéria seca.

As coletas de amostras de solo foram realizadas em
dezembro de 2011 e em janeiro e fevereiro de 2014,
e as de amostras de macrofauna edafica, em janeiro e
fevereiro de 2013 e de 2014. Foram delimitados cinco
pontos equidistantes em 20 m, na parte central de
cada area, e foram coletadas amostras indeformadas
e deformadas de solo. Foram feitas trincheiras, em
cada ponto previamente definido, a profundidade
de 0,00-0,05, 0,05-0,10 ¢ 0,10-0,20 m, em todas as
areas. As analises foram realizadas na Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS.

Para a determinacdo dos atributos fisicos, foram
analisados a macroporosidade (Map), microporosidade
(Mip) e densidade (Ds) do solo, conforme metodologia
descrita em Donagema et al. (2011).

Para a avaliacdo da parte quimica do solo, foram
analisados os teores de carbono organico total (COT) e
nitrogénio total (NT). Para essa analise, as amostras de
solo foram peneiradas em malha de 2,00 mm e secas ao
ar, por aproximadamente 48 horas. Os teores (g kg')
de COT e NT foram quantificados por oxidagdo a seco,
em analisador elementar TruSpec da Leco .

Para a coleta dos organismos, utilizaram-se
armadilhas pitfall do tipo trampa de Tretzel (Bachelier,
1963). As armadilhas consistiam de pote de plastico,
com capacidade de 1 kg, enterrado no solo a altura
da abertura do pote, protegido por uma telha de
barro apoiada a uma estaca de madeira. No interior
de cada armadilha, colocou-se uma solugdo de 200
mL, composta de 5% de glicerina bi-hidratada, 22%
de agua destilada e 73% de alcool a 96° GL. A cada
semana, as armadilhas eram retiradas e substituidas,
e a macrofauna edafica era separada com auxilio de
uma peneira de malha de 2 mm; posteriormente, a
macrofauna edafica era acondicionada em alcool a 70°
GL, em frascos de plastico de 80 mL. A identificagdo
da macrofauna foi feita por meio de chaves de
identificacdo — obtidas da bibliografia técnica para as
classificagdes taxondmica de classe e ordem —, com
0 uso de um estereoscopio binocular. A diversidade
foi comparada, pelos indices de diversidade (H’) e
equabilidade (J’) de Shannon-Wiener e de Simpson,
respectivamente, conforme Begon et al. (2007).

Os dados foram submetidos ao teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Resultados e Discussao

O sistema de ILP melhorou a qualidade fisica do solo
da primeira (2011) para a segunda amostragem (2014),
em todas as profundidades, o que indica melhoria ao
longo do tempo (Tabela 1). Constatou-se que os valores
da macroporosidade aumentaram especificamente para
a area com pastejo, em todas as camadas, pois esta
area estava sendo cultivada com soja, no momento das
coletas de solo, enquanto a &rea sem pastejo estava
sob cultivo de milho. Estes resultados corroboram os
obtidos por Lanzanova et al. (2007) que, ao avaliarem
um experimento de 3 anos em ILP, em um Argissolo
Vermelho-Amarelo, também observaram valores
maiores de macroporosidade para as areas cultivadas
com soja, em comparagao as areas com milho. Segundo
estes mesmos autores, alteragdes da macroporosidade,
embora ainda de baixa magnitude, provavelmente,
proveem da agdo diferenciada do sistema radicular de
plantas das familias leguminosas ¢ gramineas.

Em sistemas de produc¢do integrados de graos e carne,
em geral, a macroporosidade pode variar entre 5 e 8%
(Reichert et al., 2003). Segundo Ferreira (2010), para
se garantir a difusao do ar no solo e, consequentemente,
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obter-se aeragdo adequada ao desenvolvimento das
plantas, a macroporosidade ndo deve ser inferior a
10% do volume total do solo. Observa-se, no entanto,
que em todos os sistemas e camadas aqui estudados, a
macroporosidade foi inferior a 10% (Tabela 1), o que
¢ indicativo de que os solos do presente estudo sdo
hidromorficos de terras baixas, com alto teor de silte.
Os menores valores de densidade do solo foram
observados na camada de 0,00-0,05m, em todos os
tratamentos (Tabela 1). Estes resultados corroboram
os encontrados por Spera et al. (2009) que, embora
tenham avaliado sistemas integrados de produgdo em
um Latossolo Vermelho, no Municipio de Passo Fundo,
RS, constataram melhoria do ponto de vista agronomico

Tabela 1. Valores de macroporosidade, microporosidade ¢
densidade do solo (Ds), em Planossolo Haplico eutréfico
tipico manejado em sistema de integrag@o lavoura-pecuaria,
nas camadas de 0,00-0,05, 0,05-0,10 ¢ de 0,10 —0,20 m, nos
anos de 2011 e 20140,

Sistema Macroporosidade Microporosidade Ds
(%) (g em?)
Camada 0,00-0,05 m de profundidade
2011
Sem pastejo (SP) 7,12a 27,96ab 1,49b
Com pastejo (CP) 5,60a 27,02b 1,60a
Campo nativo (CN) 7,16a 29,75a 1,47b
2014
Sem pastejo (SP) 6,70a 30,62a 1,45b
Com pastejo (CP) 6,48a 28,99a 1,51a
Campo nativo (CN) 8,30a 35,14a 1,41b
Camada 0,05-0,10 m de profundidade
2011
Sem pastejo (SP) 4,97a 27,42a 1,57a
Com pastejo (CP) 4,97a 26,48a 1,61a
Campo nativo (CN) 5,29a 27,86a 1,58a
2014
Sem pastejo (SP) 4,12b 29,61a 1,58a
Com pastejo (CP) 5,73ab 27,09a 1,66ab
Campo nativo (CN) 7,53a 31,03a 1,490
Camada 0,10-0,20 m de profundidade
2011
Sem pastejo (SP) 4,18b 27,75a 1,60a
Com pastejo (CP) 5,19b 26,78a 1,60a
Campo nativo (CN) 6,46a 28,77a 1,54a
2014
Sem pastejo (SP) 3,97a 29,88a 1,62a
Com pastejo (CP) 6,22a 27,70a 1,63a
Campo nativo (CN) 6,47a 29,89a 1,53a

(WMédias seguidas de letras iguais, em cada atributo, na comparagéo entre
os sistemas de manejo, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabi-
lidade.
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para os atributos macroporosidade, microporosidade e
densidade do solo, em um intervalo de dois anos entre
a primeira e a segunda coleta. Segundo estes autores, a
utilizagdo do sistema plantio direto, em varios cultivos,
pode diminuir a densidade do solo, emrazao do acimulo
de residuos vegetais na superficie, o que favorece a
reestruturagdo do solo. Silva et al. (2000) pesquisaram
areas de ILP em um Argissolo Vermelho-Amarelo, em
Santa Maria, RS, e constataram que o pisoteio animal,
com pastejo controlado, ndo produziu efeito sobre as
caracteristicas fisicas do solo para a camada 0,00-0,05
m, ja que a presenca de gramineas, como azevém e
aveia, proporcionaram uma boa cobertura do solo,
protegendo-o do impacto do pisoteio animal.

Em todas as profundidades, os menores valores
de densidade do solo foram encontrados na area
de campo nativo, em comparagdo as areas de sem e
com pastejo, pois, a utilizagdo agricola do solo pode
provocar aumentos da densidade do solo. No entanto,
observa-se que para a camada de 0,00-0,05 m, nas
areas de ILP estudadas, a densidade do solo diminuiu
ao longo tempo. Estes resultados corroboram os
encontrados por Spera et al. (2010), em um estudo no
Municipio de Coxilha, RS, onde avaliaram o efeito
de ILP em um Latossolo Vermelho sob plantio direto,
em que verificaram a diminuicdo da densidade do solo
na camada de 0,00-0,05 m, em todas as areas de ILP
avaliadas, ap6s dez anos de produgdo de trigo/soja e
diferentes pastagens.

Varios estudos mostram que a compactacdo estd
diretamente associada a taxa de lotacdo animal
empregada, e que quando a carga animal ¢ ajustada
corretamente, ela restringe a compactacdo apenas a
camada superficial, assim, com o passar do tempo, o
solo retoma sua condigdo inicial (Conte et al., 2011;
Silva et al., 2014; Bonetti et al., 2015). A presenga de
uma leguminosa no sistema de ILP pode melhorar a
condi¢do fisica do solo, pela presenga do sistema
radicular mais profundo e pela agdo dos microrganismos
do solo, além de permitir maior aeragdo pela exploragio
de areas para absor¢ao de nutrientes. Conte et al. (2011)
nao verificaram alteragdes significativas da densidade
e da porosidade do solo, apds um estudo de sete anos
de aplicac¢do de tratamentos de altura de pastejo, em
sistema de ILP, no Municipio de Sdo Miguel das
Missoes, RS, em um Latossolo Vermelho.

Quanto aos atributos quimicos analisados, os teores
de COT diminuiram a profundidade de 0,00-0,10 m, em
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todas as areas, durante o periodo avaliado (Tabela 2),
e aumentaram na camada de 0,10-0,20 m, em todas as
areas, tendo-se mostrado como indicadores sensiveis
ao longo do tempo. Assim como no presente estudo,
Corazza et al. (1999) verificaram o aumento de C a
profundidade de 20 cm, quando avaliaram areas de
reflorestamento de eucalipto, area sob plantio direto
e area de pastagem continua comparadas a area de
cerrado nativo, em Latossolo Vermelho, no Distrito
Federal, GO. Esse resultado foi atribuido ao sistema
radicular mais agressivo, em comparacdo ao dos outros
tratamentos, embora a pastagem estivesse degradada.
Estes mesmos autores verificaram, para todas as areas,

Tabela 2. Teores de carbono organico total (COT),
nitrogénio total (NT) e relagdo entre carbono organico total e
nitrogénio total (COT:NT), em Planossolo Haplico eutréfico
tipico manejado em sistema de integrag@o lavoura-pecuaria,
nas camadas 0,00-0,05, 0,05-0,10 ¢ 0,10-0,20 m, nos anos
de 2011 € 2014,

Sistema COT NT Relagdo
(gkg" CN
Camada 0,00-0,05 m de profundidade
2011
Sem pastejo (SP) 15,70a 0,97ab 16,18
Com pastejo (CP) 13,00a 1,04a 12,50
Campo nativo (CN) 13,75a 0,81b 16,97
2014
Sem pastejo (SP) 6,24a I,11a 5,62
Com pastejo (CP) 6,58a 0,62b 10,61
Campo nativo (CN) 7,05a 0,63b 11,19
Camada 0,05-0,10 m de profundidade
2011
Sem pastejo (SP) 11,58a 0,85a 13,62
Com pastejo (CP) 10,17b 0,82a 12,40
Campo nativo (CN) 10,15b 0,63a 16,11
2014
Sem pastejo (SP) 6,59a I,11a 5,93
Com pastejo (CP) 6,64a 0,62b 10,70
Campo nativo (CN) 8,65a 0,63b 13,73
Camada 0,10-0,20 m de profundidade
2011
Sem pastejo (SP) 10,92a 0,78a 14,00
Com pastejo (CP) 8,28b 0,56b 14,78
Campo nativo (CN) 8,61b 0,56b 15,37
2014
Sem pastejo (SP) 20,06a 1,14a 17,59
Com pastejo (CP) 17,05a 0,62b 27,50
Campo nativo (CN) 15,63a 0,63b 24,80

(WMédias seguidas de letras iguais, em cada atributo, na comparagéo entre
os sistemas de manejo, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabi-
lidade.

que as alteragdes na dindmica do C, no que se refere a
distribuicao, adigdes e perdas, ocorreram nas camadas
superficiais do solo. Souza et al. (2006), no Municipio
de Costa Rica, MS, verificaram redugdes do estoque de
COT, ao estudarem areas manejadas com forrageiras
e pastagens em um Latossolo Vermelho de Cerrado,
o que ¢ indicativo da suscetibilidade da oxidagdo do
COT do solo sob vegetagio natural, quando esses solos
sdo submetidos a agricultura.

No entanto, Salton etal. (2011) estudaram a dindmica
do C, em um Latossolo Vermelho sob sistemas de
ILP, nos municipios de Dourados, Maracaju e Campo
Grande, MS, e constataram que o teor de C foi maior
nas camadas superficiais do solo e decresceu com
a profundidade, pois o plantio direto favorece o
acimulo de residuos sobre a camada superficial do
solo. Souza et al. (2009) verificaram que intensidades
moderadas de pastejo (20 a 40 cm de altura de pasto)
aumentaram os teores de COT e NT, ap6s 6 anos
de aplicagdo de sistemas de ILP, em um Latossolo
Vermelho, no Municipio de Sao Miguel das Missoes,
RS, e que as taxas anuais de adi¢do variaram em
razdo da intensidade. Por sua grande influéncia sobre
a quantidade total de residuos organicos adicionados
ao solo, a intensidade de pastejo, influencia também a
entrada de C e N no sistema, uma vez que ha relagdo
direta entre a altura do pasto e a massa de forragem da
parte aérea.

Nao se verificaram diferencas estatisticas na
camada de 0,00-0,05 m, nas duas avalia¢Ges para o
COT, porém, em 2011, a area SP apresentou o maior
estoque de COT (Tabela 2). Na avaliacdo de 2014, a
area campo nativo apresentou o maior valor para este
atributo. Ja para a camada de 0,05-0,10 m, a primeira
avaliacdo apresentou diferencas significativas entre os
tratamentos, ¢ a area SP foi a que apresentou o maior
estoque. A segunda avaliacdo ndo mostrou diferencas
significativas entre as areas, porém, o maior estoque
de C foi encontrado na area campo nativo. Assim,
verificou-se reducao dos estoques de COT, para a area
sem pastejo, nessas duas profundidades.

Os estoques de NT aumentaram para a 4area
sem pastejo em todas as profundidades avaliadas.
Constata-se que a utilizagdo do sistema plantio direto
favorece o aumento do NT do solo, que ¢ detectado
inicialmente na camada mais superficial e, com o passar
dos anos, estende-se para camadas mais profundas
(Amado et al., 2001). O aumento do estoque de N no
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solo esta relacionado a diminuicdo das perdas desse
nutriente, especialmente por erosdo, e ao aumento das
adigdes de N, pela fixacao biologica do N atmosférico
e pela ciclagem do N disponivel no solo.

A relagdo C:N ¢ um indicador importante da
decomposi¢ao da MO do solo, que fornece informagao
sobre o estado de humificagdo. No presente estudo,
verificou-se a diminui¢ao desta relagdo a profundidade
de 0,00-0,10 m, onde os valores variaram entre 5,62
e 13,73 (Tabela 2). Em solos agricolas, a relagdo C:N
da MO, normalmente, varia entre 9 e 14, valores estes
encontrados nos tecidos dos microrganismos € no
hiimus. A area sem pastejo apresentou valores abaixo
dos citados como referéncia — 5,62 e 5,93 — para as
camadas 0,00-0,05 m ¢ 0,05—0,10 m, respectivamente,
e pode ser considerada uma area com baixa relagao C:N.
Contudo, esta area indicou alta atividade biologica,
conforme analise e descri¢do da fauna edafica abaixo.
Destaca-se, assim, a importancia dos dejetos animais
para a melhoria da relagdo C:N ¢ a atividade biologica
dos solos.

Foram coletados 1.351 macroinvertebrados edaficos
entre as duas épocas de amostragem, dos quais 801
organismos capturados em 2013 e 550 capturados em
2014, divididos em sete ordens: Coleoptera, Orthoptera,
Hymenoptera, Blattodea, Araneae, Opiliones e [sopoda
(Tabela 3). Na avaliagdo de 2013, o total de organismos
coletados de cada area decresceu conforme a ordem
de tratamentos — SP>CN>CP — e, na avaliacdo de
2014, conforme CN>CP>SP. Observa-se, no entanto, a
diminui¢do da abundéncia, mas o aumento da riqueza
de organismos para a area de campo nativo e, para area
com pastejo, o aumento da abundancia e preservagio

J. dos S. Carvalho et al.

do nimero de ordens (Tabela 4). Varios estudos, como
os de Errouissi et al. (2011) e Almeida (2012) vém
mostrando os beneficios do plantio direto para a fauna
edafica, j4 que este sistema favorece a abundancia e
diversidade dos organismos, como constatado na
presente pesquisa.

Nos dois anos de amostragem, ocorreu um grande
numero de individuos coletados da ordem Coleoptera
para as areas sem e com pastejo. Esta ordem,
representada pelos besouros, que sdo predadores e
transformadores da liteira, é particularmente sensivel ao
preparo do solo e reduzida pelas operagdes de cultivo.
A quantidade elevada de cobertura morta proveniente
do sistema plantio direto favorece a presenga de
individuos desta ordem. Auad & Carvalho (2011)
analisaram a fauna de coledpteros, em um sistema
silvipastoril no Municipio de Coronel Pacheco, MG, ¢
atribuiram a grande quantidade desses organismos ao
sistema de manejo utilizado, em que muitas familias
desta ordem podem estar associadas as fezes de gado
bovino em pastagem.

O indice de diversidade Shannon-Wiener (H’) e a
abundancia diminuiram nas areas sem pastejo € campo
nativo (Tabela 4). A drea campo nativo teve seu indice
H’ reduzido, ja que, na segunda época de amostragem,
a ordem Coleoptera dominou sobre as demais, ou seja,
teve seu indice de dominancia (D) elevado; o mesmo
fato ocorreu para a area sem pastejo. Na area com
pastejo, o indice D se elevou pouco, pois, nesta area,
para a segunda avaliagdo, duas ordens sdo dominantes:
Coleoptera ¢ Hymenoptera. Kovacs-Hostyanszki et
al. (2013), em um estudo conduzido em fazendas da
Hungria, em solo arenoso, mostraram que o pastejo nao

Tabela 3. Abundancia e total de organismos edaficos, classificados por grupos taxondmicos, em Planossolo Haplico eutrdfico
tipico manejado em sistema de integracdo lavoura-pecuaria, nos anos de 2013 e 2014.

Tratamento Coleoptera Orthoptera ~ Hymenoptera Blattodea Araneae Opiliones Isopoda Total
Ano 2013
Sem pastejo (SP) 173 17 25 21 33 30 71 370
Com pastejo (CP) 27 16 11 5 24 1 13 97
Campo nativo (CN) 71 0 171 0 27 3 62 334
Subtotal 271 33 207 26 84 34 146 801
Ano 2014
Sem pastejo (SP) 90 3 1 9 23 0 5 131
Com pastejo (CP) 68 29 64 5 21 1 9 197
Campo nativo (CN) 197 1 9 7 2 2 222
Subtotal 355 33 74 18 51 3 16 550
Total 626 66 281 44 134 37 162 1.351
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exerceu qualquer diminui¢do da riqueza, abundancia e
diversidade de espécies da fauna edafica, sobretudo de
minhocas (Oligochaetas). Ainda, Ludwig et al. (2012),
ao comparar a diversidade e dominancia da fauna
edafica em diferentes épocas de coleta, no Municipio
de Mata, RS, em um Argissolo Vermelho, encontraram
diferencas quanto ao nimero de individuos e aos
indices de diversidade e dominancia, para os diferentes
sistemas de uso do solo. Esses autores atribuiram esta
diferenca as condi¢des de temperatura e precipitagio,
além da disponibilidade de alimento.

Além destes fatores que influenciam os organismos
edaficos, a diversidade da fauna edafica em areas
agricolas pode também ser influenciada pelo método
de preparo do solo, a depender do sistema de cultivo
aplicado e das condi¢des edafoclimaticas. Aabundéancia,
riqueza e diversidade de organismos da fauna sdo
importantes para o equilibrio do agroecossistema,
pois esses individuos podem servir como vetores de
microrganismos simbidticos de plantas, de fixadores de
N e de fungos micorrizicos; além disso, eles também
podem digerir microrganismos patogénicos de forma
seletiva.

A fauna edéafica é, portanto, de extrema importancia
em sistemas de plantio direto, pois a decomposicdo
neste sistema se torna mais lenta, ja que o contato com
a liteira é reduzido (Hungria et al., 2009; Melero et al.,
2011).

Tabela 4. Riqueza, abundancia total e indices de dominancia
(D), de Simpson (1-D) e de Shannon-Wiener (H”), de grupos
taxondmicos, em Planossolo Héplico eutrofico tipico,
manejado em sistema de integracdo lavoura-pecudria, nos
anos de 2013 e 2014.

Indice Sem pastejo Com pastejo  Campo nativo
(SP) (Cp) (CN)
Ano 2013
Riqueza 7 7 5
Abundancia 370 97 334
Dominancia (D) 0,3060 0,1995 0,3484
Simpson (1-D) 0,6938 0,8005 0,6516
Shannon-Wiener (H”) 1,5000 1,7150 1,2300
Ano 2014
Riqueza 6 7 7
Abundancia 131 197 222
Dominancia (D) 0,5096 0,2605 0,7906
Simpson (1-D) 0,4904 0,7395 0,2094
Shannon-Wiener (H”) 0,9957 1,5140 0,5265

Conclusoes

1. Osistemade ILPmelhoraaqualidade fisicadosolo,
ao aumentar a macroporosidade da area com pastagem,
em todas as profundidades, e a microporosidade em
todas as areas e profundidades, além de diminuir a
densidade do solo na camada superficial 0,00-0,05 m,
também em todas as areas.

2. Os teores de carbono orgénico total aumentam
na camada 0,10-0,20 m, em razdo do longo tempo
do experimento sob plantio direto, o qual permite
armazenar C nas camadas mais profundas do solo;
os teores do NT aumentam na area sem pastejo, em
todas as camadas, e nas areas com pastejo € campo
nativo pastejado, na camada 0,10-0,20 m, e, a relagdo
C:N, consequentemente, diminui a profundidade
0,00-0,10 m.

3.0 sistema de ILP com plantio direto, rotacdo
de culturas e pastejo com carga ajustada favorece a
abundancia e a diversidade da fauna edafica, ao longo
do tempo, em areas de solos hidromérficos das terras
baixas no bioma Pampa.
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