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ABSTRACT

Quality of soil cultivated with strawberry
under conventional and organic tillage

The maintenance of soil functions in agroecosystems is
among the main challenges for the scientific community, nowadays.
Thus, this study aimed at evaluating the physical, chemical and
biological soil quality indicators of three commercial strawberry
production units, in Brazlandia, Distrito Federal, Brazil, being two
of them managed under conventional tillage (Conv1 and Conv2)
and the third under organic tillage (Org). The Conv1 consisted of
strawberry cultivation in an area previously covered with pasture
(Brachiaria spp.) for 12 years, without fertilization or stocking rate
control; the Conv2 was characterized by strawberry cultivation
in a succession/rotation cropping system with other horticultural
species; and the Org was implemented after the green fertilization
with maize intercropped with castor bean. The following soil quality
indicators were evaluated: soil density, aggregate stability, organic
matter, cation exchange capacity (CEC), electric conductivity,
B-glucosidase and acid-phosphatase. The values observed for
physical indicators were generally considered sustainable for the
Brazilian Savannah Oxisols. The organic matter contents were
similar in all systems and the CEC was higher or close to the
critical limit considered sustainable. Due to the high fertilizer input,
the highest electric conductivity was observed for the Conv2, but
there was no negative impact on yield. The B-glucosidase and
acid-phosphatase enzymes activity indicated a good soil biological
quality in all the strawberry production units evaluated.

RESUMO

A manutencao das fun¢des do solo nos agroecossistemas
encontra-se entre os principais desafios da comunidade cientifica,
na atualidade. Assim, este estudo objetivou avaliar indicadores
fisicos, quimicos e bioldgicos de qualidade do solo, em trés
unidades de produgdo comercial de morango, em Brazlandia
(DF), sendo duas sob sistema de produgdo convencional
(Convl e Conv2) e uma sob sistema organico (Org). O Convl
¢ caracterizado pelo cultivo de morango em drea que esteve
ocupada por 12 anos com pastagem (Brachiaria spp.), sem
controle de lotagdo e sem adubacdo; o Conv2 pelo cultivo do
morango em sucessao/rotagao com outras espécies olericolas; e
0 Org ocorreu apos a adubagao verde com o consércio de milho e
mamona. Os atributos indicadores de qualidade do solo avaliados
foram: densidade de solo, estabilidade de agregados, matéria
organica, capacidade de troca catidnica (CTC), condutividade
elétrica, B-glicosidase e fosfatase acida. Os valores observados
para os indicadores fisicos foram, de maneira geral, considerados
sustentaveis, para latossolos do Cerrado. Os teores de matéria
organica mostraram-se similares em todos os sistemas ¢ a
CTC foi superior ou proxima ao limite critico considerado
sustentavel. Em fun¢ao da elevada aplicacdo de fertilizantes, a
maior condutividade elétrica foi registrada para o Conv2, mas
ndo houve efeito deletério sobre a produtividade. As atividades
das enzimas B-glicosidase e fosfatase 4cida indicaram boa
qualidade bioldgica do solo, em todas as unidades produtivas
de morango avaliadas.

KEY-WORDS: Fragaria X ananassa Duch.; beta-glucosidase;
acid-phosphatase.

INTRODUCAO

A qualidade do solo € conceituada como uma
ligacdo importante entre as estratégias de manejo
conservacionistas e a realizacdo dos principais
objetivos da agricultura sustentavel (Doran 2002).

PALAVRAS-CHAVE: Fragaria X ananassa Duch.; beta-
glicosidase; fosfatase acida.

Tilman et al. (2002) definem agricultura sustentavel
como sendo a pratica que atende as necessidades
atuais e de longo prazo, para a producao de alimen-
tos, fibras e outras necessidades das sociedades,
a0 mesmo tempo em que maximiza os beneficios
obtidos por meio da conservagao dos recursos
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naturais, para manter outros servigos e fungdes do
ecossistema.

Embora a qualidade do solo ndo possa ser
medida diretamente, ela pode ser inferida por meio
de indicadores. Doran & Parkin (1994) afirmam
que um bom indicador de qualidade do solo deve
atender aos seguintes critérios: elucidar processos do
ecossistema e relaciona-los aos processos-modelos;
integrar propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas
do solo e os respectivos processos; ser acessivel a
muitos usuarios ¢ aplicavel a condigdes de campo;
ser sensivel a variagdes de manejo e de clima, ao
longo do tempo; e, quando possivel, ser componente
de um banco de dados ja existente. Com base nestes
critérios, os autores propuseram um conjunto basico
de indicadores de ordem bioldgica, fisica e quimica:
textura, densidade do solo, profundidade do solo e de
raizes, capacidade de armazenamento e retencgdo de
agua, infiltragdo de agua no solo, contetido de agua no
solo, temperatura do solo, teores de C ¢ N organicos,
pH, condutividade elétrica, teores de N mineral, P, K,
C e N da biomassa microbiana, respiragdo do solo,
N potencialmente mineralizavel, C na biomassa, em
rela¢do ao C organico total, e respiracdo microbiana,
em relagdo a biomassa.

Atualmente, verifica-se que varios estudos tém
sido desenvolvidos para avaliar as influéncias das
praticas de manejo sobre a qualidade do solo e suas
consequéncias sobre a sustentabilidade dos sistemas
de producdo agricola, apoiados em conjuntos de in-
dicadores de qualidade do solo, valores de referéncia
para comparacgdo, modelos de andlise e avaliagdo,
podendo-se citar, dentre os mais recentes, Mendes
et al. 2009, Vezzani & Mielniczuk 2009, Peixoto et
al. 2010, Reganold et al. 2010, Silva et al. 2012 ¢
Lopes et al. 2013.

Por ser capaz de indicar a intensidade de
alguns processos bioquimicos, estar estreitamente
relacionada com a atividade bioldgica e apresentar
respostas rapidas as mudangas de manejo do solo,
a atividade enzimatica tem sido proposta como um
dos principais indicadores da atividade biologica e
da qualidade do solo (Chaer & Tétola 2007, Mendes
et al. 2009, Peixoto et al. 2010, Silva et al. 2012,
Lopes et al. 2013).

A preocupacdo com os impactos negativos
ambientais, econdmicos e sociais da agricultura con-
vencional tem levado muitos agricultores a buscarem
alternativas para uma agricultura mais sustentavel.
Dentre elas, esta o sistema organico de produgéo, que

incentiva o uso de compostos organicos para melho-
rar a qualidade do solo, além do controle natural de
pragas, rotagdo de culturas, diversidade de cultivos e
animais e a proibi¢ao do uso de fertilizantes sintéticos
e agrotoxicos, dentre outros.

Alguns estudos tém demonstrado a superio-
ridade do sistema de produgdo organico frente ao
convencional, sobre os indicadores fisicos, quimicos
e bioldgicos de qualidade do solo (Reganold et al.
1993, Reganold et al. 2001, Méder et al. 2002). No
entanto, existem estudos nos quais nao foram obser-
vadas vantagens (Trewavas 2004, Pardo et al. 2009),
ou sequer diferencgas entre estes sistemas (Glover et
al. 2000, Kamiyama et al. 2011).

O morango (Fragaria X ananassa Duch.) ¢ um
fruto muito apreciado mundialmente. No Brasil, os
principais produtores sdo os Estados de Minas Gerais,
Rio Grande do Sul, Sao Paulo ¢ Parana (Camargo
Filho & Camargo 2009). Porém, observa-se uma
expansao do cultivo do morango em regides conside-
radas ndo tradicionais, como o Distrito Federal (DF).

Apesar da importancia econdmica e social do
cultivo de morango e das demais culturas olericolas,
tanto no Distrito Federal quanto no Brasil, verifica-se
que a maioria dos estudos envolvendo a qualidade do
solo ¢ realizada especialmente para grandes culturas
(Buman et al. 2004, Karlen et al. 2006).

Diante do exposto, este trabalho objetivou
avaliar indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos
de qualidade do solo, em trés unidades de produgao
comercial de morango, em Brazlandia (DF), sendo
duas sob sistema de produgdo convencional e uma
sob sistema organico.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no ano de 2011, em
trés unidades de produgdo comercial de morango,
localizadas na Regido Administrativa de Brazlandia
(DF) (15°35°00”S a 15°48°00”S, 48°03°00”W a
48°15°00”W). A precipitagao anual, nesta regido, ¢
de 1.200-1.700 mm. As altitudes das areas estudadas
variaram de 1.209 m a 1.274 m, o que as caracteriza
como clima tropical de altitude (Cwb), conforme
classificag¢ao de Koppen. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho distrofico tipico, A moderado,
muito argiloso.

As unidades de produgdo de morango avalia-
das, cuja descricao e historico dos sistemas de manejo
encontram-se na Tabela 1, sdo caracterizadas por
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trés sistemas de manejo, sendo dois convencionais
(Convl e Conv2) e um organico (Org). O sistema
de manejo convencional 1 (Convl) ¢ caracterizado
pelo cultivo de morango em area que esteve ocupada
por 12 anos com pastagem de gramineas do género
Brachiaria spp., sem controle de lotagao e sem adu-
bagdo, enquanto o sistema de manejo convencional
2 (Conv2) se caracteriza pelo cultivo de morango
em rotacdo com outras espécies olericolas (cenoura,
couve-flor e beterraba), sendo esta sucessao/rotagao
de culturas a mais comummente adotada na regido.
Ja o cultivo de morango no sistema organico (Org)
ocorreu imediatamente ap6s a adubagdo verde com

J. V. Falcdo et al. (2013)

o consorcio de milho e mamona, sendo que, anterior-
mente, a area esteve sob pousio, por um ano.

A coleta das amostras de solo, para avaliagao
dos indicadores de qualidade, foi realizada na déci-
ma sexta semana apos o transplantio, nos canteiros
cultivados com a variedade Camino Real, entre as
linhas do morangueiro, retirando-se, em cada unida-
de produtiva, amostras indeformadas e deformadas
compostas, estas ultimas constituidas por cinco
amostras deformadas simples. A amostragem foi
realizada as profundidades de 0-0,1 m ¢ 0,2-0,3 m,
em trés pontos equidistantes, ao longo dos canteiros,
com trés repeti¢des cada, totalizando 18 amostras por

Tabela 1. Descrigdo e historico dos sistemas de manejo das unidades de produgdo de morango avaliadas (Brazlandia, DF, 2011).

Descricdo e historico

A area esta, ha 7 anos, com certificagao (Ecocert) no sistema organico, em Latossolo Vermelho
distrofico. O morango € cultivado a cada 3 anos. Apds cada cultivo do morango, a area ¢ usada para
aproducdo de outras olericolas (como a batata), seguindo-se 1 ano de pousio e, depois, a adubagao
verde. O cultivo atual do morango foi antecedido pela adubagdo verde com o consorcio milho/
mamona. Na preparacdo do solo, o adubo verde foi incorporado por meio de grade-aradora (1x). A
adubacdo de base foi realizada com os seguintes produtos: fosfato natural de Araxa (500 kg ha!);
composto organico (49,5 m®); Bokashi (100 kg ha); e biofertilizante (3 tambores de 200 L). Os
canteiros foram construidos por meio de encanteiradora (1x). O plantio foi realizado em abril de
2011, no espagamento de 0,35 m x 0,35 m, sendo 3 linhas por canteiro. Na adubagdo de cobertura,
foram empregados os compostos organicos ¢ os biofertilizantes. Foram usados produtos biologicos
para os tratamentos fitossanitarios. A irrigagao foi por gotejamento ¢ aspersao.

A area com Latossolo Vermelho distrofico ficou por 12 anos ocupada com pastagem do género
Brachiaria spp., sem adubacdo e com rara presenga de animais. O preparo do solo para a cultura
do morango foi realizado entre fevereiro e margo de 2011, por meio de arado de discos (2x) e
grade-aradora (1x), incorporando-se a graminea, o calcario dolomitico (1,5 t ha'') e os estercos
bovino e de frango (46,9 m®). Os canteiros, com 1,20 m de largura, foram construidos por meio de
encanteiradora (2x). A adubacdo de base ocorreu em margo de 2011, com os seguintes produtos:
04-14-07 (2.500 kg ha'); Yoorin Master (1.250 kg ha'); farinha de osso (469 kg ha''); e torta de
mamona (1.000 kg ha). O plantio foi realizado em margo, com espagamento de 0,35 m x 0,35 m,
sendo 3 linhas por canteiro. Na adubagdo de cobertura, foram empregados adubos granulados e
foliares, bem como fertirrigagdo. Foram usados agrotdxicos nos tratamentos fitossanitarios. A

Antes do morango, a area com Latossolo Vermelho distréfico foi cultivada com outras olericolas
(cenoura, couve-flor e beterraba). As adubacdes realizadas nas olericolas foram as seguintes:
Cenoura - base: 2.000 kg ha' de 04-14-08 + 520 kg ha'! de Yoorin; cobertura: 750 kg ha' de 10-10-10
e 750 kg ha'! de 20-00-20. Couve-flor - base: 300 kg ha' de 04-14-08; cobertura: 600 kg ha'' de
20-00-20. Beterraba - base: 30 m® de esterco de aviario; cobertura: 2.000 kg ha' de 20-00-20. Os
restos vegetais da beterraba foram incorporados por meio de grade-aradora. Apds 45 dias, passou-
se novamente a grade-aradora, para incorporar o calcario dolomitico (1.250 kg ha), o calcario
calcitico (750 kg ha') e o esterco de frango (30 m?). Os canteiros, com cerca de 1,20 m de largura,

Unidade p
produtiva Variedade
Albeon,
Or Camino Real e
& Festival
Camino Real,
Festival e
Convl Osogrande
irrigagdo foi por gotejamento e aspersao.
Camarosa,
Camino Real,
Conv2 Festival ¢
Osogrande

foram construidos por meio de encanteiradora (2x). A adubagdo de base ocorreu em margo de 2011,
com os seguintes produtos: 04-14-08 (2.000 kg ha'); Yoorin Master (520 kg ha'); farinha de osso
(1.200 kg ha''); sulfato de Zn (26,6 kg ha''); Borax (26,6 kg ha'); e sulfato de Mg (26,6 kg ha™).
O plantio foi realizado em margo de 2011, com espagamento de 0,35 m x 0,35 m, sendo 3 linhas
de plantas por canteiro. Empregou-se, na adubagdo de cobertura, o formulado 13-03-25. Para
tratamentos fitossanitarios, foram usados agrotoxicos. A irrigacao foi por aspersao.

e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goiania, v. 43, n. 4, p. 450-459, out./dez. 2013



Qualidade do solo cultivado com morangueiro sob manejo convencional e organico

unidade de produg@o. A profundidade de 0,2-0,3 m
foi estabelecida de modo a conhecer os efeitos em
subsuperficie do revolvimento no canteiro, cujo
preparo pode ocorrer a até 0,3 m de profundidade,
com base em estudos similares, como o de Reganold
et al. (2010).

A densidade do solo (Ds) ¢ a estabilidade de
agregados (EA) foram os indicadores selecionados
para avaliar a qualidade fisica do solo. A determina-
¢do da densidade do solo foi realizada por meio de
amostras indeformadas, empregando-se o método do
anel volumétrico (Embrapa 1997). A estabilidade de
agregados foi determinada por peneiramento umido,
com oscilagdo vertical, por meio do equipamento
Yooder, conforme descrito em Embrapa (1997). Para
a separacdo de classes de tamanho dos agregados,
foram utilizadas peneiras com as seguintes aberturas
de malha: 2 mm; 1 mm; 0,50 mm; e 0,25 mm, com o
teor de agregados retidos em cada peneira expresso
na seguinte ordem: 4-2 mm; 2-1 mm; 1-0,50 mm;
e 0,50-0,25 mm. O diametro médio ponderado foi
calculado de acordo com a equagdo proposta por
Youker & McGuiness (1957): DMP = X(FiXi)/100,
emquei=1a5, Fi=% deagregados e Xi= (abertura
da peneira passada + abertura da peneira retida)/2.

Os indicadores quimicos eleitos para a avalia-
¢do da qualidade do solo foram: matéria organica do
solo (MOS), capacidade de troca catidnica (CTC) e
condutividade elétrica (CE). A determinacdo destes
indicadores foi feita de acordo com os métodos
analiticos descritos em Embrapa (1997) e da fragao
terra fina seca ao ar (TFSA) das amostras compostas.
Para a MOS, utilizou-se o0 método de oxidacdo via
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umida, enquanto a CTC foi calculada pela soma das
bases trocaveis (Ca?*, Mg?" e K*) e acidez potencial
(H+AT*), cujos procedimentos foram extraidos de
Embrapa (1997). Para a condutividade elétrica, o
método empregado foi o do extrato obtido da pasta de
saturagdo do solo (Embrapa 1997). Adicionalmente,
foram analisados os teores de P e K extraidos com o
extrator Mehlich-I, além do pH em agua (Embrapa
1997).

A qualidade biologica do solo foi avaliada
nas amostras compostas, mediante a determinacdo
da atividade das enzimas [-glicosidase (associada
ao ciclo do carbono) e da fosfatase acida (associada
ao ciclo do fosforo) (Tabatabai 1994). Tais méto-
dos se baseiam na determinagdo colorimétrica do
p-nitrofenol (coloragdo amarela), formado apds a
adicdo de substratos incolores especificos a cada
enzima avaliada.

Os dados foram analisados estatisticamente,
utilizando-se delineamento inteiramente casualizado
(Anova), por meio do software Statistics Analysis
System (SAS Institute 2002), com os tratamentos
nas parcelas e as profundidades nas subparcelas. A
comparacdo de médias foi feita pelo teste Tukey, a
5%. Foram, ainda, determinadas as correlagoes entre
os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos estudados,
por analise de correlagdo de Pearson.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nas unidades produtivas avaliadas (Convl,

Conv2 e Org), os valores obtidos para a densidade do
solo (Ds) oscilaram entre 0,82 Mgm=¢ 0,93 Mg m?,

Tabela 2. Atributos fisicos, quimicos e bioldgicos utilizados na avaliagdo da qualidade de um Latossolo Vermelho distrofico tipico,
sob sistema de cultivo convencional e orgénico, na produ¢do de morango (Brazlandia, DF, 2011).

Unidade Ds EA MO CTC CE B-glicosidase  Fosfastase acida

produtiva Mg m3 DMP g kg cmol dm™ dS m! pg p-nitrofenol g h!
Profundidade: 0-0,1 m

Org 0,93 aA 2,47 aA 52,1 aA 10,92 aB 0,62 aB 189,01 aA 882,30 aB

Convl 0,92 aA 2,29 aA 49,0 aA 11,24 aB 0,30 aB 218,85 aA 1.800,20 aA

Conv2 0,82 aB 2,36 aA 53,1 aA 14,10 aA 3,20 aA 203,88 aA 1.083,70 aB
Profundidade: 0,2-0,3 m

Org 0,89 aAB 2,30 aA 43,6 bA 8,80 bA 0,21 aB 87,37 bB 765,40 aB

Convl 0,93 aA 2,28 aA 35,8 bB 6,68 bB 0,17 bB 79,84 bB 1.096,30 bA

Conv2 0,82 aB 1,96 bB 46,2 bA 9,89 bA 1,44 bA 135,03 bA 999,70a AB

Org = sistema organico; Convl = sistema convencional apds pastagem; Conv2 = sistema convencional em rotagdo com olericolas; Ds = densidade do solo; EA =
estabilidade de agregados; DMP = didmetro médio ponderado (maximo de 3,00 mm); MO = matéria organica do solo; CTC = capacidade de troca cationica; CE =
condutividade elétrica. Médias seguidas de letras minusculas comparam profundidades e ndo diferem pelo teste Tukey, a 5%. Médias seguidas de letras maitsculas

comparam sistemas de produgdo e ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5%.
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para ambas as profundidades avaliadas (Tabela 2).
A Ds nao diferiu nas profundidades de 0-0,1 m e
0,2-0,3 m, entre os sistemas Org, Convl e Conv 2
(Tabela 2). Esta falta de variagdo da Ds, em profun-
didades diversificadas nos sistemas de produgéo es-
tudados, pode indicar similaridade quanto ao preparo
do solo, com associagdo de adubagdo orgéanica nas
duas areas de sistema de cultivo convencional. Aratjo
et al. (2007) chegaram a conclusdo semelhante, em
Latossolo Vermelho-Amarelo sob diferentes usos, na
Fazenda Agua Limpa (DF).

Com relagdo aos sistemas produtivos avalia-
dos, a Ds das unidades de producdo Org e Convl, a
profundidade de 0-0,1 m, diferiu, significativamente,
do Conv2. Ja entre os sistemas convencionais (Convl
e Conv2), a Ds variou, significativamente, nas duas
profundidades avaliadas (Tabela 2). Provavelmente,
o cultivo da unidade Conv2 com olericolas diversi-
ficadas, anteriormente ao plantio do morango, com
preparo do solo incluindo incorporagao de restos cul-
turais e adubagdes quimicas e organicas, contribuiu
para os menores valores de Ds.

Embora o uso intensivo do solo possa compro-
meter alguns dos seus atributos fisicos, tal fato nem
sempre acontece, uma vez que depende do manejo
adotado durante o desenvolvimento das culturas.
Pereira et al. (2010) concluiram que a densidade do
solo ndo sofreu alteragdo, tanto para o plantio con-
vencional como para a semeadura direta de milho
com cobertura de crotalaria (Crotalaria juncea L.),
ndo diferenciando, portanto, estes dois sistemas de
produgdo, para este atributo fisico de qualidade dos
solos. Kamiyama et al. (2011), comparando areas
sob sistema organico e convencional de produgdo de
olericolas, em duas regides do Estado de Sao Paulo,
ndo verificaram diferencas de Ds entre os sistemas,
atribuindo tal fato a semelhanca do tipo de preparo
do solo, realizado com enxada rotativa.

Apesar de a menor densidade do solo ter
ocorrido na area de produgdo Conv2, os valores
apresentados pelas demais ficaram abaixo do limite
critico (ou de sustentabilidade) de 1,0 Mg dm?,
preconizado na literatura para Latossolos tropicais
de textura argilosa (Goedert 2005, Papa et al. 2011).
Possivelmente, a incorporagdo em profundidade de
elevadas quantidades de estercos, compostos organi-
cos e/ou adubos verdes que ocorrem nestas unidades
produtivas (Tabela 1), associada a forte estrutura dos
Latossolos, pode ter contribuido para os valores de Ds
encontrados, fato corroborado pelos maiores valores

de MO na unidade Conv2, em ambas as profundida-
des estudadas (Tabela 2).

Para a estabilidade de agregados (EA), apesar
de a area sob manejo organico ter apresentado os
maiores valores de DMP (2,47 mm a profundidade
de 0-0,1 m ¢ 2,30 mm a 0,2-0,3 m), esta ndo diferiu,
estatisticamente, das areas sob manejo convencional,
a profundidade de 0-0,1 m (Tabela 2), concordando
com os resultados obtidos por Kamiyama et al. (2011).

Ja a profundidade de 0,2-0,3 m, o DMP foi
significativamente superior no Org, em relagdo ao
Conv2, mas n3o em relagdo ao Convl (Tabela 2).
Maiores valores de DMP também foram observados
por Lima et al. (2007) e Valarini et al. (2011), em
areas cultivadas sob manejo organico.

Embora o efeito mais nocivo sobre os agre-
gados do solo seja atribuido aos sistemas de manejo
que adotam revolvimento intensivo do solo (USDA
2008), este nao foi constatado neste estudo, uma vez
que os valores de DMP encontrados foram elevados
e se aproximaram dos valores referenciais para La-
tossolos do Cerrado relatados por Papa et al. (2011).
Podem ter contribuido, para isto, o grande aporte de
carbono organico, que proporcionou aumento de MO,
tal como demonstram os valores obtidos de MO nas
unidades de cultivo convencionais (Tabela 2), a rota-
¢do de culturas e a cobertura do solo com mulching
de polietileno, bem como o elevado teor de argila
encontrado nos Latossolos das areas, enriquecido
em sesquioxidos de Fe e Al, na mineralogia da fra-
¢do argila (Campos et al. 2010), que favorecem a
agregacdo do solo.

A capacidade agregante do sistema radicular
da graminea Brachiaria spp., que ocupou, por 12
anos, a area sob o sistema Conv1, € um outro fator que
pode ter contribuido para uma elevada DMP, nesta
area, principalmente a profundidade subsuperficial de
0,2-0,3 m, na qual, praticamente, ndo houve alteragao,
em relacdo a profundidade superficial. Esta justifica-
tiva para os valores de DMP observados no Convl
encontra apoio no estudo com gramineas conduzido
por Pignataro Netto et al. (2009), no qual ndo foram
verificadas diferengas significativas no DMP, entre
as profundidades avaliadas.

A agregagdo resulta do rearranjamento, flo-
culagdo e cimentacdo das particulas do solo, sendo
mediada pelo carbono organico do solo, biota, ponte
i0nica, argila e carbonatos (Bronick & Lal 2005).
Semelhantemente ao que foi observado neste estudo
(Tabela 3), Raij (1991), Bronick & Lal (2005) e Silva
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(2010) verificaram que a EA apresentou correlagdo
significativa (p <0,01) com os nutrientes Ca*" ¢ Mg?*',
considerados, por estes autores, como agentes cimen-
tantes importantes, para a manutencao da estabilidade
estrutural do solo.

De acordo com os resultados obtidos (Tabela 2),
a matéria organica (MO) variou 49,0-53,1 g kg,
a profundidade de 0-0,1 m, ndo diferindo, estatis-
ticamente, entre os sistemas produtivos avaliados.
Ja para a profundidade de 0,2-0,3 m, a MO variou
35,8-46,72 g kg'!, sendo superior nas areas sob ma-
nejo Conv2 e Org, que, por sua vez, nao diferiram,
significativamente, entre si. Os maiores teores de MO,
nas areas com o sistema Conv2 e Org, podem estar
relacionados ao maior aporte de carbono organico via
estercos, compostos organicos ¢ restos vegetais de
outras olericolas e de adubos verdes. No caso do sis-
tema Convl, cuja area ficou ocupada, durante 12 anos,
com pastagem sem qualquer manejo, possivelmente,
aentrada de carbono organico via estercos, para a im-
plantagdo do cultivo, ¢ via biomassa da pastagem nao
foram suficientes para elevar o teor de MO ao patamar
dos demais sistemas. De acordo com Oliveira et al.
(2003) e Corréa et al. (2007), a adubagdo quimica do
solo e 0 manejo das forrageiras exploradas contribuem
para melhorar a produtividade da pastagem.

O teor de MO foi, estatisticamente, diferen-
te, entre as profundidades de 0-0,1 m ¢ 0,2-0,3 m,
para todas as areas, o que pode ter resultado tanto
da aplicacdo de estercos, compostos organicos e/ou
adubos verdes, nestas unidades produtivas (Tabela 1),
proporcionando incorporagdo mais superficial do
carbono organico, como da influéncia das raizes do
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morangueiro, na primeira profundidade avaliada.
Pignataro Netto et al. (2009) também observaram
diferengas para a MO, entre as profundidades ava-
liadas, com os maiores valores ocorrendo a profun-
didade de 0-0,05 m.

Os elevados valores obtidos para a MO de-
monstram haver semelhanga entre os sistemas ava-
liados (Org, Conv1 e Conv2), para este indicador de
qualidade do solo, discordando dos resultados obtidos
por Reganold et al. (2010) e Kamiyama et al. (2011).
Carneiro et al. (2009) constataram que os sistemas
de manejo que tém promovido maiores adi¢des de
residuos ao solo apresentaram maiores teores de
carbono organico total, o que, também, pode ser
justificado pelo fato de a protecédo fisica da MO ser
superior em Latossolos.

Os resultados para a MO encontrados neste
estudo sdo, em sua maioria, considerados sustenta-
veis, de acordo com os niveis criticos de qualidade
de solo, em Latossolos tropicais de textura argilosa,
propostos por Goedert (2005) e Papa et al. (2011).

Para a capacidade de troca de cations (CTC), os
resultados demonstraram néo haver diferencas signi-
ficativas entre os sistemas avaliados, com exce¢ao dos
sistemas Conv2, a profundidade de 0-0,1 m, e Conv1,
a 0,2-0,3 m. Contudo, verificou-se que houve dife-
renga significativa entre as profundidades estudadas,
para todos os sistemas (Tabela 2). Observaram-se,
também, tendéncias similares na variag¢ao dos valores
de CTC, com os teores de matéria organica (MO), ao
longo dos sistemas produtivos e profundidades ana-
lisadas, corroboradas por uma elevada e significativa
correlagdo (p <0,01) entre estes atributos (Tabela 3).

Tabela 3. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos dos Latossolos das areas de estudo

(Brazlandia, DF, 2011).

Fosfatase CE Ds Ca

Atributo” pH MO CTC \Y% K P B-glicosidase 4cida Mg H+Al
MO ns
CTC -0.42%%  (.81%**
\% 0.53%* (0.42%*  ng
K" -0.51%*% 0.40** 0.55** ns
P ns 0.59%*  (0.59%* (.48** ns
[-glicosidase ns 0.67*%*% 0.75** 0.29* ns  0.78%*
Fosfatase acida ns ns ns ns -0.30*  0.51%*% 0.51%**
CE -0.74%*% 0.41** 0.67** ns 0.63** ns  0.32% ns
Ds 0.39** ns  -0.30%* ns -0.51*%*%  ns ns ns -0.52%*
Ca” ns 0.85%* (0.92%* (0.56** 0.41%* 0.67%*% (.72%* ns 0.49%* ns
Mg 0.36%* (.58%*% (.48%* (.76%* ns 0.82%* (.65** 0.40%* ns ns 0.68%*
H+AP* -0.77%% 0.28%  0.60** -0.64** 0.46** ns  0.31* ns 0.69** -0.37** ns  -0.30*%
EA ns ns ns  0.45%* ns ns ns ns ns ns 0.34*  0.46** ns

Foram usadas todas as repeti¢des das profundidades 0-0,1 m e 0,2-0,3 m (n = 54). ® MO: matéria organica do solo; CTC: capacidade de troca catidnica; V: saturagéo
por bases; CE: condutividade elétrica; Ds: densidade do solo; EA: estabilidade de agregados. * e **: significancia a 5% e 1%, respectivamente; ns: ndo significativo.
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Aragjo et al. (2007) também constataram tendéncia
semelhante. Os resultados e o comportamento da
CTC, entre os sistemas organico ¢ convencional de
hortalicas obtidos por Valarini et al. (2011), também
foram similares aos observados neste trabalho.

Em todas as areas, os valores de CTC, a pro-
fundidade de 0-0,1 m, foram significativamente su-
periores aqueles encontrados a 0,2-0,3 m (Tabela 2).
Infere-se, com isto, que os efeitos do manejo, durante
a preparacdo dos canteiros (homogeneizagdo) e,
posteriormente, com os tratos culturais (adubagoes),
foram mais pronunciados a profundidade superficial
do solo. Pignataro Netto et al. (2009) também relata-
ram que a maior quantidade de matéria organica na
superficie pode ter contribuido para a ocorréncia de
uma CTC maior, a profundidade de 0-5 cm, em re-
lagdo a de 5-20 cm, em areas sob diferentes sistemas
de manejo com gramineas.

Ao contrario do que foi constatado neste es-
tudo, Costa et al. (2006) e Aratjo et al. (2007) ndo
verificaram diferengas significativas nos valores
de CTC entre as profundidades, para sistemas de
produgdo em que houve revolvimento anual do solo.

Em estudo conduzido na Nova Zelandia, sobre
a qualidade do solo em propriedades sob sistema de
produgdo biodindmico e convencional, Reganold et
al. (1993) constataram que, em geral, a CTC foi supe-
rior nas areas com sistema biodinamico. Ja Glover et
al. (2000) ndo encontraram diferengas significativas
da CTC entre sistemas de manejo convencional, in-
tegrado e organico, em pomares de ma¢a. Kamiyama
et al. (2011) também ndo observaram diferencas
significativas para este indicador, entre os sistemas
organico e convencional de producdo de hortalicas.

Os valores observados para a CTC, em todas as
areas, foram superiores ou ficaram proximos ao limite
critico considerado sustentavel para Latossolos de textu-
raargilosa, segundo Goedert (2005) ¢ Papaetal. (2011).

Como a salinizagdo dos solos pode ocorrer
em fun¢do do excesso de fertilizagdo, ¢ a cultura
do morango apresenta baixa tolerdncia ao excesso
de sais, a condutividade elétrica foi avaliada neste
trabalho como indicador quimico de qualidade dos
Latossolos estudados. Os resultados mostram que a
condutividade elétrica do solo (CE) foi significativa-
mente superior na area sob sistema convencional em
rotagdo com olericolas (Conv2), tanto a profundidade
de 0-0,1 m como de 0,2-0,3 m (Tabela 2). Apesar de
a area sob sistema organico (Org) ter apresentado
valor superior para ambas as profundidades, em re-

lacdo a area sob sistema convencional ap6s pastagem
(Convl), elas ndo diferiram entre si.

Glover et al. (2000) nao encontraram dife-
rengas significativas para a CE, entre os sistemas
de producao organico e convencional de magas. No
entanto, verificaram que o sistema de produgdo inte-
grado apresentou CE significativamente superior aos
demais sistemas (organico e convencional), para as
amostras superficiais. Apesar das diferengas estatis-
ticas, os autores nao observaram efeitos prejudiciais
ao crescimento ou produtividade das macieiras, para
o sistema integrado, até porque a CE ndo atingiu o
valor critico considerado (1,0 dS m™). Os Latossolos
das unidades produtivas avaliadas também apresen-
taram este comportamento, com exce¢ao do Conv2,
em ambas as profundidades avaliadas, em que a CE
apresentou valores superiores a 1,0 dS m™!, que podem
estar relacionados aos tratos culturais com elevada
aplicacdo de fertilizantes.

Esta hipotese de a CE encontrada na area
com sistema Conv2 ter sido afetada pelo uso de
fertilizantes em excesso pode ser evidenciada pela
correlagdo significativa da CE (p <0,01) (Tabela 3)
coma CTC e com K". Segundo Sousa & Rein (2009),
altas concentragdes de adubos potassicos, decorrentes
da aplicagdo de quantidades maiores, distribuidas em
pequenos volumes de solo, favorecem a perda por
lixiviagdo, além do risco de salinidade.

Valarini et al. (2007) verificaram que, em
fungdo da aplicagdo maci¢ca de adubos minerais,
os nutrientes Ca?’, K" e Mg?" apresentaram teores
bem acima da média recomendada para tomate,
em sistemas convencionais, com reflexos na alta
concentracdo de sais verificada pela condutividade
elétrica (CE).

Embora o morango seja considerado uma planta
sensivel ao excesso de sais no solo (Karlidag et al.
2009), com valor critico a partir de 1,0 dS m™ (FAO
2002), nao foram observados efeitos deletérios deste
indicador sobre a produtividade da cultura do morango,
nas areas avaliadas, até mesmo naquela sob o sistema
Conv2, na qual os valores chegaram a 3,20 dS m’, a
profundidade de 0-0,1 m, e 1,44 dS m, a 0,2-0,3 m.

De acordo com a Embrapa (2006), a CE capaz
de interferir no desenvolvimento da maioria das cul-
turas deve ser igual ou superior a 4,0 dS m!, valor
este ndo alcancado em nenhuma das areas.

A atividade da enzima B-glicosidase (BG)
ndo diferiu, significativamente, entre os sistemas, a
profundidade de 0-0,1 m, mas diferiu a 0,2-0,3 m,
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no sistema convencional em rota¢do com olerico-
las (Conv2), apresentando atividade superior aos
demais (Convl e Org) (Tabela 2). Verificou-se que
a atividade da BG variou significativamente entre
as profundidades, para todas as areas avaliadas,
concordando com o estudo de Green et al. (2007),
e que o seu comportamento foi bastante similar ao
da matéria organica (MO) e CTC, sendo confirmado
por uma correlagao significativa (p <0,01) com estes
atributos (Tabela 3). Tais correlagdes também foram
observadas por Acosta-Martinez & Tabatabai (2000).

De acordo com Matsuoka et al. (2003), a en-
trada de matéria organica com maior proporgao de C
prontamente mineralizavel, em sistemas cultivados,
explicaria a maior atividade da enzima [3-glicosidase,
ja que ela atua sobre a celobiose, que ¢ um dissaca-
rideo de rapida decomposi¢ao no solo.

Embora a B-glicosidase possa mostrar-se
altamente correlacionada com o C orgénico do
solo, este fato nem sempre acontece. Concordando,
em parte, com os relatos de Green et al. (2007) e
Stott et al. (2010), verificou-se que a BG, além de
estar correlacionada com a MO, esteve fortemente
correlacionada com o P do solo (Tabela 3), por ser
este, segundo os autores, um nutriente limitante, nos
Latossolos do Cerrado.

A atividade da fosfatase acida (FA) foi eleva-
da em todas as areas, com destaque para a area sob
sistema convencional apds pastagem (Convl), cuja
atividade enzimatica foi significativamente superior
a dos demais sistemas, a profundidade de 0-0,1 m
(Tabela 1). Ja para a profundidade de 0,2-0,3 m, o
sistema Conv 1 diferiu do sistema organico (Org), mas
este tltimo néo diferiu do sistema Conv2.

Contrariando a maioria dos relatos da literatura
(Matsuoka et al. 2003, Mendes et al. 2003, Balota et
al. 2004), verificou-se que houve correlagdo positiva
significativa (p < 0,01) do teor de P com a atividade
da FA (Tabela 3). Segundo Conte et al. (2002), a alta
afinidade do P com os coloides organominerais do
solo favorece a adsor¢ao dos anions fosfato, reduzin-
do seu efeito inibidor sobre a atividade da FA. Com
excecdo da area sob sistema Convl, a atividade da
FA ndo diferiu entre as profundidades de 0-0,1 m e
0,2-0,3 m (Tabela 2), concordando com o relato de
Green et al. (2007), de que o revolvimento do solo,
durante o cultivo, reduz a estratificagdo da atividade
enzimatica no perfil do solo.

Em geral, é bem aceita a tese de que prati-
cas agricolas que promovem intenso revolvimento

do solo resultam em baixa atividade microbiana
(Gupta & Germida 1988), porém, independentemente
do sistema de manejo, os resultados deste estudo, para
BG e FA, indicam elevada atividade bioldgica nos
solos sob cultivo de morango. Os valores médios das
atividades da BG e FA obtidos neste estudo foram
superiores aqueles registrados em diversos estudos
envolvendo areas cultivadas na regido do Cerrado
(Matsuoka et al. 2003, Mendes et al. 2003, Chaer &
Toétola 2007, Green et al. 2007, Silva et al. 2009).

CONCLUSOES

1. Os valores observados para os indicadores fisicos,
nos sistemas de producdo de morango avaliados,
foram, de maneira geral, considerados sustentaveis
para Latossolos do Cerrado.

2. Os valores obtidos para a matéria organica e CTC
foram similares e ficaram proximos ou foram
superiores aos limites criticos estabelecidos para
Latossolos do Cerrado.

3. O maior valor de condutividade elétrica foi re-
gistrado para o sistema convencional em rotagao
com olericolas (Conv2), em fun¢do da elevada
aplicagdo de fertilizantes, porém, ndo houve efeito
deletério sobre a produtividade do morango, neste
sistema produtivo.

4. A atividade enzimatica do solo, medida pela
B-glicosidase e fosfatase acida, foi elevada em
todos os sistemas, indicando que os solos das areas
apresentaram boa qualidade bioldgica.
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