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RESUMO GERAL 

 
PIMENTEL, MÁRCIO SAMPAIO. Indicadores da qualidade do solo em sistema 

orgânico de café, hortaliça, pasto e floresta, durante as estações do ano. 
Seropédica: UFRRJ, 2005. 117p. (Tese, Doutorado em Fitotecnia). 

 
A agricultura atual tem buscado conciliar o desenvolvimento com a exploração mais 
racional dos recursos naturais. É importante dispor de mecanismos que possam 
diagnosticar, em função do manejo do solo, alterações na qualidade do solo. O uso de 
indicadores de qualidade do solo é uma ferramenta de grande potencial, quando se trata 
de avaliar impactos causados pela agricultura diretamente sobre os recursos. O objetivo 
do trabalho foi acompanhar as variações de atributos químicos, físicos e biológicos 
durante um ano agrícola e em cada estação climática, em dois experimentos distintos 
situados na Estação da Pesagro-Rio, em Avelar no Município de Paty do Alferes/RJ e 
na Fazenda Santa Mônica no Município de Valença/RJ. Em Avelar havia seis 
tratamentos: solos de cafezais submetidos a três espaçamentos com guandu (Cajanus 
cajan) nas entrelinhas e um em pleno sol, cultura de ciclo curto (pimentão e feijão 
vagem) e floresta. Em Santa Mônica, solos com duas cultivares de café (catuaí 
vermelho e icatu amarelo) com e sem adubação verde (Crotalaria spectabilis), 
pastagem e floresta. Amostras de solo foram coletadas durantes as estações do ano. Em 
Avelar as variáveis com maior poder discriminatório foram relação Ca:Mg, biomassa 
microbiana, pH, cálcio+magnésio, potássio, sódio e quociente microbiano. A acidez 
potencial e os maiores teores de pH, cálcio+magnésio, relação Ca:Mg, fósforo, potássio 
e sódio estiveram correlacionados, respectivamente, à floresta e à cultura de ciclo curto. 
A fertilidade de solos cultivados com cafeeiros situou-se intermediariamente entre 
cultura de ciclo curto e floresta. O verão foi a estação mais favorável a macrofauna, 
quando foram obtidos os melhores índices de densidade e riqueza. Oligochaeta esteve 
associado aos cafezais com guandu; cafezal em pleno sol à família Formicidae e floresta 
foi marcada pela presença de macrofauna saprófaga. Cultura de ciclo curto apresentou 
maior correlação à biomassa microbiana e quociente microbiano, apesar da menor 
densidade e riqueza. Em Santa Mônica a acidez potencial correlacionou-se à floresta e 
pastagem, enquanto pH, cálcio+magnésio, fósforo e potássio correlacionaram-se aos 
cafezais. A fertilidade de solos cultivados com cafeeiros situou-se em uma faixa 
superior à pastagem e floresta. A respiração basal e o quociente metabólico 
correlacionaram-se à floresta em todas as estações. A biomassa microbiana e o 
quociente microbiano apresentaram maiores níveis em catuaí com adubação verde. As 
variáveis pH, acidez potencial, cálcio+magnésio, potássio, quociente metabólico, 
quociente microbiano e biomassa microbiana foram mais discriminatórias. O outono foi 
a estação mais favorável à macrofauna. A densidade e a riqueza foram maiores em 
floresta, enquanto em pastagem foram menores. Orthoptera e Blattodea associaram-se à 
adubação verde e Oligochaeta e Chilopoda à floresta. As correspondências, apesar da 
variação, mostram que a presença da matéria orgânica aumenta a população e a 
ocorrência de grupos saprófagos e predadores. Floresta associou-se aà acidez potencial, 
%N, %C e macrofauna saprófaga. A macrofauna foi inversamente proporcional à 
biomassa microbiana e o quociente microbiano em cultura de ciclo curto, tendo a 
pastagem apresentado mesmo padrão de resposta que a floresta. A macrofauna 
saprófaga (Blattodea) e consumidora primária (Orthoptera) associaram-se ao adubo 
verde. 
 
Palavras chave: atributos microbiológicos, macrofauna edáfica, sistema orgânico. 
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GENERAL ABSTRACT 

 
PIMENTEL, MÁRCIO SAMPAIO. Seasonal variations of soil quality indexes under 

organic coffee, vegetables, pasture and forest. Seropédica: UFRRJ, 2005. 116p. 
(PhD. thesis),  

 
Modern agriculture has been trying to conciliate development with more rational use of 
natural resources. Different soil management systems can cause modification on soil 
quality. Hence, methodologies to detect these differences are needed. Soil quality 
indexes are tools with great potential to evaluate these impacts. This work was set up to 
perform a follow up of variations on some of these soil indexes in two different 
locations, during a whole year: the Experimental Station of Pesagro-Rio, in Avelar 
District, Municipality of Paty of Alferes, Rio de Janeiro (RJ), Brazil and in Santa 
Mônica Farm of Embrapa Dairy Cattle Center, Municipality of Valença (RJ). The 
following soil covers were present in Avelar: coffee, with three row spacings and 
intercropped with pigeon pea (Cajanus cajan) and one treatment without the legume; 
short-cycle crops (bell peppers and snap beans) and an area of forest. In Santa Mônica 
the soil covers were: two cultivars of coffee (Red cCatuaí and Yellow Icatu) with and 
without green manure (Crotalaria spectabilis) as well as areas under pasture and forest. 
Soil samplings were conducted for each season. The variables with larger 
discriminatory power, in Avelar, were Ca:Mg ratio, microbial biomass, pH, contents of 
Ca+Mg, K andNa, and microbial quotient. Potencial acidity and the higher levels of pH, 
Ca:Mg ratio, content of Ca+Mg, P, K, and Na were correlated, respectively, to the forest 
and short-cycle crops. Soil fertility from the coffee area showed an intermediate level 
between short-cycle crops and forest. Summer was the most favorable season for 
macrofauna, when the best indexes of density and richness were obtained. Oligochaeta 
was closely associated to coffee cropped with pigeon pea; coffee without pigeonpea was 
correlated with Formicidae and forest showed large presence of saprophagous 
macrofauna. Short-cycle crops showed higher correlation with microbial biomass and 
microbial quotient, in spite of its smallest density and richness. Potencial acidity 
correlated to the forest and pasture in Santa Mônica, while pH, Ca+Mg content, P, and 
K were correlated to coffee area. Soil fertility under coffee was higher than under 
pasture and forest. Basal respiration and the metabolic quotient were correlated to forest 
in all seasons. Microbial biomass and microbial quotient presented larger availability in 
Catuaí with green manure. The variables pH, potencial acidity, content of Ca+Mg and 
K, metabolic quotient and microbial biomass were the most discriminatory. Autumn 
was the most favorable seasonto soil macrofauna, density and richness was higher in 
forest and lower in pasture. Orthoptera and Blattodea were associated to the treatments 
that received green manure and Oligochaeta and Chilopoda to the forest. The 
correspondence, in spite of the variability, shows that the presence of organic matter 
increases population and occurrence of saprophagous and predator groups. Potencial 
acidity, %N, %C and macrofauna were correlated to the forest. Short-cycle crops 
presented levels of macrofauna inverse to microbial biomass and microbial quotient, 
while pasture presented the same response to the forest. Saprophagous macrofauna 
(Blattodea) and primary consumers (Orthoptera) correlated to green manure. 
 
Key words: microbiological attributes, edafic macrofauna, organic system. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 
 
Para KHATOUNIAN (1997), o que fundamentalmente não foi assimilado pelo 

agricultor brasileiro, é que a agricultura é a arte de manejar o ciclo do C na natureza e 
que a maior parte do decaimento das condições de produção está na baixa produção de 
biomassa dos sistemas implantados. A queda da produção está associada ao manejo 
inadequado do solo, gerando problemas diversos como erosão, assoreamento de rios, 
poluição do solo, eutrofização dos recursos hídricos e salinização. O adequado manejo 
do solo é, portanto, uma premissa básica para sua exploração sustentável. Por outro 
lado, é necessário dispor de atributos que possam auxiliar na avaliação da qualidade dos 
solos. Não sendo possível, negligenciar que fatores climáticos exercem influência 
principalmente, pelas taxas de pluviosidade, temperatura e evaporação que oscilam ao 
longo do ano em função da estação climática. E como se sabe, esses fatores são muito 
importantes para o crescimento e desenvolvimento de inúmeras formas de vida; 
disponibilidade de nutrientes e crescimento vegetal. 

Em grande parte dos estudos, a fertilidade do solo é vista tão somente pela 
análise química fornecida pelos laboratórios de análise de solo credenciados. Pouca, ou 
nenhuma, atenção é dada ao componente biológico, fração do solo responsável pela 
dinâmica da matéria orgânica e pela finalização de diversos ciclos biogeoquímicos de 
elementos essenciais ao crescimento e desenvolvimento vegetal. A parte biológica é 
dinâmica e facilmente afetada pelo manejo (KIMPE & WARKENTIN, 1998). Na 
verdade, é a interação entre agentes químicos, físicos e biológicos que regulam grande 
parte das condições requeridas pelo vegetal e que moldam a fertilidade do solo, pois é a 
partir de relações harmônicas existentes entre si, que um solo poderá ou não demonstrar 
sua capacidade produtiva. Para PANKHURST & LYNCH, (1994), microrganismos e 
macrofauna edáfica são capazes de modificar propriedades físicas e químicas do solo, 
sendo assim, agentes capazes de afetar a qualidade do solo. 

As práticas de manejo adotadas (adubação, calagem, aplicação de agroquímicos, 
pastoreio, tráfego de máquinas e implementos, tipo de cobertura do solo e etc.) e o clima 
(regime pluviométrico, insolação, umidade, vento e temperatura) exercem influência 
direta sobre as respostas dos atributos. Os fatores climáticos governam e estabelecem 
respostas, principalmente, de fatores biológicos. Deste modo, o postulado por SWIFT et 
al., (1979) é coerente, pois de acordo com os autores, a decomposição é governada pelas 
características do solo, atividade da fauna e microrganismos e pelo clima. A umidade é 
um dos fatores mais determinantes, regulando a atividade microbiana de várias 
maneiras; a aeração também, pois a alteração na constituição do ar do solo governa o 
crescimento e a atividade microbiana, enquanto a temperatura do solo, por sofrer 
variações diárias e sazonais, principalmente nos horizontes superficiais, influi na 
atividade microbiana (TSAI et al., 1992). Processos de transformações em solos são 
regulados fortemente por fatores abióticos, tais como pH e temperatura (ANDERSON et 
al., 2000). 

É necessário buscar novas formas de compreensão de fertilidade do solo. Este 
trabalho, de cunho essencialmente exploratório, objetivou com auxílio da análise de 
componentes principais e análise de correspondência, formar relações consistentes entre 
agentes biológicos, químicos e físicos, para expressar de modo mais claro as relações de 
interdependência entre esses atributos quando submetidos a diferentes práticas de 
manejo e cobertura do solo durante um ano agrícola e em cada estação climática. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

 
 
2.1. A cultura do café 

 
O Brasil tem no mínimo 1.700 municípios cafeeiros; 2,8 milhões de hectares 

plantados e aproximadamente 10 milhões de pessoas envolvidas direta ou indiretamente 
com o café tendo exportado em 1999, 23 milhões de sacas (MENDES & 
GUIMARÃES, 1997; AGRIANUAL, 2001). O parque cafeeiro do Brasil é constituído 
por cerca de quatro bilhões de plantas suscetíveis a um grande número de doenças, as 
quais podem causar diversos níveis de perda (MANSK, 1990; ZAMBOLIM et al., 
1997). 

A exportação brasileira do café começou a crescer a partir de 1816. Na década 
de 1830-40 o produto assumiu a liderança das exportações do país, com mais de 40% do 
total; o Brasil tornou-se em 1840 o maior produtor mundial de café. Na década 1870-80 
o café passou a representar até 56% do valor das exportações; no final do século XIX já 
representava 65% do valor das exportações do país, chegando a 70% em 1920. Esse 
período ficou conhecido como o ciclo do café e que durou até 1930 

Contudo, o “crack” da Bolsa de Nova York (1929) forçou a queda brusca no 
preço internacional do café (que caiu em 1930, para pouco mais que a metade de seu 
valor em 1928). Desde os anos 50, a importância do café para a economia brasileira tem 
decrescido sensivelmente e desde o início dos anos 80, responde por cerca de 10% do 
valor total das exportações brasileiras. Apesar disso, o café é ainda um dos principais 
produtos exportados pelo país. Em 1996 o consumo mundial superou a barreira das 100 
milhões de sacas. E em 1997 arrecadaram-se quase três bilhões de dólares com 
exportações, quando a Alemanha superou os EUA como maior importador. 
 
2.1.1. Distribuição geográfica do café no Brasil 

 
A importância econômica do café refletiu-se na sua expansão geográfica. No 

início, difundiu-se pelo Vale do Paraíba (Rio de Janeiro e São Paulo), Sul de Minas e 
Espírito Santo. Depois, atingiu Campinas-SP; dali expandiu-se para Ribeirão Preto e 
Araraquara, e passou, mais tarde, para as regiões de terra roxa do Norte do Paraná e 
Mato Grosso. Após a grande geada de 1975, houve um deslocamento das principais 
zonas produtoras do Norte do Paraná para áreas de clima mais favorável, como o sul de 
Minas Gerais e o interior capixaba. 

Os principais estados produtores de café no Brasil são: Minas Gerais, São Paulo, 
Paraná, Espírito Santo, Bahia e Rondônia. Outros estados também produzem, no 
entanto, seu percentual ainda é baixo se comparado aos estados supracitados, e entre 
eles estão: Rio de Janeiro, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Acre. 
 
2.1.2. As espécies de café no Brasil 

 
O País produz os mais variados tipos de grãos e obtém todas as qualidades de 

bebida, ao contrário de outros países produtores. As espécies de café arábica e robusta 
dominam a cafeicultura brasileira. De acordo com José Braz Matiello, pesquisador do 
Procafé (Programa de Café do Ministério da Agricultura), cerca de 26% do parque 
cafeeiro do Brasil é ocupado pela espécie robusta. Isso representa cerca de 1,1 bilhão de 
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pés de café, de um total de aproximadamente cinco bilhões. Portanto, a espécie arábica 
ocupa 74% do parque cafeeiro nacional, com quase quatro bilhões de pés plantados.  

Da espécie robusta, a única variedade cultivada é o Conillon. No entanto, na 
espécie arábica, existe um grande número de variedades. As duas variedades mais 
cultivadas no Brasil são o catuaí, com aproximadamente 60% do total, e o Mundo 
Novo, com cerca de 35%. O restante é formado por variedades que foram introduzidas 
nos últimos anos e que são resistentes a doenças. Dentre essas variedades estão o icatu, 
obatã, catucaí, entre outras.  

 
2.1.3. Principais produtores de café 

 
O Brasil é o maior produtor de café no mundo e de acordo com a estimativa para 

a safra 2000/2001, feita pela Conab/Embrapa, o País teve uma produção de 27,49 
milhões de sacas de café. Como segundo maior produtor, o Vietnã obteve um volume 
de 12,5 milhões segundo o USDA (Departamento de Agricultura dos Estados Unidos). 
Já a Colômbia produziu 11,4 milhões de sacas. Outros três países, que estão entre os 
maiores produtores são: Indonésia (com 6,2 milhões de sacas), Guatemala (com 4,9 
milhões de sacas) e Costa do Marfim (com 4,7 milhões de sacas). 
 
2.2. Perspectivas na agricultura 
 
 Após mais de quarenta anos da revolução verde, percebeu-se que fertilidade do 
solo está bem além da simples necessidade química das plantas cultivadas. Cientistas do 
solo estão construindo um novo paradigma, onde a fertilidade do solo é controlada 
principalmente, pela atividade da biota que habita a matriz organo-mineral do solo 
(FRAGOSO et al., 1999). Os fertilizantes químicos respondem por um terço da energia 
consumida na agricultura, a redução no seu uso é, portanto, um meio importante de se 
conservá-la. Em muitas regiões industrializadas, o uso de fertilizantes químicos 
alcançou um estágio no qual aplicações adicionais não mais elevam as safras e metade 
do aplicado é perdida por lixiviação e escoamento superficial. Apesar de elevarem a 
produção, criaram-se problemas ambientais e de saúde, contaminando alimentos, 
animais, água e o homem. Estimativas indicam que menos de 0,1% do pesticida 
aplicado atinge o alvo nas plantações, enquanto o restante fica no ambiente. Seu uso 
descontrolado pode formar indivíduos resistentes ao princípio ativo e tornar praga, 
espécies anteriormente não prejudiciais (CORSON, 2002). Práticas de manejo 
convencionais provocam ainda, perdas consideráveis de solo. GALETI (1984) cita o 
exemplo do Estado de São Paulo, onde 80% da área cultivada sofrem processo de 
desgaste profundo, perdendo 194 milhões de toneladas de terra ao ano. 
 A energia fóssil é outro ponto de discussão, pois a agricultura moderna e 
tecnificada são altamente dependentes deste insumo. Os fertilizantes utilizam grande 
quantidade para sua fabricação juntamente com as máquinas. Nos EUA, poderia se 
reduzir em 50% o uso de combustível fóssil em 1 acre de milho, utilizando práticas de 
rotações de culturas e substituindo fertilizantes químicos por naturais, controlando a 
erosão e outros (CORSON, 2002). 
 Como se percebe, é preciso expandir a agricultura com baixo nível de insumos e 
aumentar a confiança em aplicações de informações e conhecimento ecológicos 
relacionados à agricultura é bastante importante, para assim substituir características dos 
sistemas de produção de alta aplicação de insumos: fertilizantes, pesticidas, herbicidas e 
combustíveis fósseis. Métodos conservacionistas enfatizam práticas tais como: rotação 
de culturas, conservação da lavoura e reciclagem de excrementos dos animais para 
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controlar a erosão e a perda dos nutrientes do solo e para manter ou melhorar a 
produtividade do solo (CORSON, 2002). 

A agricultura deverá se ater, e dedicar-se mais incisivamente, com preocupações 
ambientais no futuro próximo. A idéia de que o solo é apenas um substrato, cuja função 
principal é fornecer nutrientes, água e suporte físico tão simplesmente, deverá ser 
reavaliada, pois o componente biológico do solo é parte dinâmica e atuante para a 
realização de muitas funções necessárias ao bom desempenho vegetativo, que é a 
motivação do profissional de ciências agrárias.  

A parte microbiológica e a macrofauna edáfica são exemplos de componentes 
bióticos importantes para a agricultura. Neste sentido, existem evidências consideráveis 
de que a atividade da macrofauna aumenta a produtividade agrícola nos trópicos, 
particularmente, no caso de minhocas e cupins (LAVELLE, 1994). Em Burkina Faso, 
por exemplo, a fragmentação de resíduos orgânicos foi fortemente influenciada pela 
atividade dos cupins (MANDO & BRUSSAARD, 1999).  

As etapas de mineralização de nutrientes são realizadas pela atividade 
microbiológica do solo, que permite que haja a mineralização dos elementos químicos 
tão essenciais ao desenvolvimento vegetal, e para isso, é necessário que a microbiologia 
do solo seja suficientemente ativa, de modo que diversos ciclos sejam concluídos (C, N, 
P, S e outros). A cadeia trófica existente entre a fauna e a atividade microbiana tem sido 
amplamente documentada: CRAGG & BARDGETT (2001) citam que numerosos 
estudos relatam como a fauna do solo pode afetar a biomassa microbiana do solo e a 
atividade da comunidade microbiana, quer seja pela seleção alimentar em bactérias e 
fungos, quer seja pela disseminação de propágulos microbianos e alteração da influência 
de nutrientes. Normalmente, o efeito que se exerce é o aumento da atividade microbiana 
pela excreção de resíduos ricos em nutrientes. Estudos indicam correlação entre a 
atividade microbiana e o número de isopodas no solo (ZIMMER & TOPP, 1999) e fezes 
de animais saprófagos são rapidamente colonizadas pela população microbiana 
(HASSALL et al., 1987; DANIEL & ANDERSON, 1992).  

Para SWIFT et al., (1979), a decomposição é governada pelas características do 
solo; atividade da fauna e microrganismos e pelo clima. Neste sentido, muitos esforços 
têm sido empregados para compreender o papel e as interações da fauna do solo com 
fatores abióticos (LAVELLE, 1996). WHALEN et al., (1998) observou ainda que 
flutuações sazonais de minhocas têm sido atribuídas às mudanças na temperatura, 
umidade e cultivo do solo. 

 
2.3. Indicadores do solo 
 

2.3.1. Químicos e físicos 
 
a) C orgânico e N-total 
 

LAL et al., (1998), propuseram um modo de indexar a qualidade do solo 
baseado entre outros fatores, na dinâmica do C org do solo. O manejo do teor de C org 
aumenta a qualidade do solo e é crucial para atender uma agricultura sustentável 
baseado em práticas agrícolas, ela tem um forte potencial de mitigar os efeitos dos 
gases-estufa pelo seqüestro de C nos solos e na biomassa. SALINAS-GARCIA et al., 
(1997), sugeriram que o principal fator limitante para a comunidade microbiana é a 
disponibilidade de C. ALVAREZ et al., (1995) correlacionaram a disponibilidade de C 
org com mudanças na BMS e da RBS ao longo do perfil do solo, o mesmo detectado 
por VARGAS & SCHOLLES (2000) onde a disponibilidade de C org foi 
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possivelmente, o fator determinante das diferenças na concentração da BMS, que deve 
ter sido estimulada pela maior disponibilidade de C org na superfície do solo.  

O C org tem forte relação com a quantidade de BMS, JENKINSON & LADD 
(1981) quantificaram em 2 a 5% a participação da BMS no C org do solo. Para 
WARDLE (1992), em florestas de clima temperado, este valor estaria entre 1,5 a 2% do 
C org total e para FEIGL et al., (1995) de 3 a 4%, em florestas tropicais. Em seus 
trabalhos, ZAK et al., (1993) obtiveram uma relação linear entre o C org, a BMS e a 
precipitação anual. Em um estudo feito na América do Sul por HOMANN & GRIGAL 
(1996), foi avaliado o C org do solo de área de reserva, sob diferentes coberturas 
vegetais (pasto, mata e área agrícola abandonada). Percebeu-se que o seu teor foi maior 
em áreas de floresta do que nas outras, principalmente no horizonte O e na camada de 0-
10 cm. O uso de estercos animais também contribui para o aumento do teor de C org no 
solo, como foi citado por DRINKWATER et al., (1998). Estes autores investigaram três 
sistemas de produção distintos, conduzidos convencionalmente, com esterco bovino e 
incorporação de leguminosas. Perceberam que grande quantidade do C retido no solo se 
deve ao esterco já estar parcialmente decomposto e conter grande quantidade de 
compostos orgânicos quimicamente recalcitrantes, que auxiliam no seqüestro de C no 
solo. JÚNIOR & MELO (1999) detectaram teores de C org e BMS muito semelhantes 
entre área de mata natural e pastos de 20 e 25 anos, o mesmo não acontecendo em 
cultivo convencional onde se detectou reduções entre 54 a 81%. 

Estudos indicam a importância dos atributos químicos para determinar a 
qualidade do aporte orgânico e a disponibilidade de nutrientes (PALM et al., 2001). O 
teor de N-total do solo é um atributo que combinado ao C orgânico possibilita inferir 
mais acerca da fertilidade do solo. LEITE et al., (2003) avaliando estoques de carbono e 
seus compartimentos em um Argissolo sob floresta, observaram que os conteúdos de C 
orgânico total e N-total eram maiores do que os sistemas de cultivo onde era adicionado 
composto orgânico, apesar do aumento do estoque de ambos em solo adubado com 
composto orgânico. O mesmo resultado foi observado por PIMENTEL (2001) quando 
comparou floresta secundária, pastagem e doses crescentes de composto orgânico em 
consórcio de alface-cenoura. 

 
b) Nutrientes 
 
 A qualidade do solo é um conceito bastante questionado por cientistas da área, 
contudo, a melhor definição de qualidade do solo, e a mais bem aceita, é aquela 
proposta por DORAN & PARKIN (1994), a qual é definida como sendo a capacidade 
em manter a produtividade biológica, a qualidade ambiental e a vida vegetal e animal 
saudável na face da terra. Dessa forma, as práticas de manejo do solo influem 
diretamente sobre a fertilidade química do solo, principalmente nos teores de Ca, Mg, K 
e P, elementos essenciais ao desenvolvimento vegetal. Diversos estudos têm sido 
realizados visando melhor entendimento das relações entre o manejo e a disponibilidade 
de nutrientes (SAMPAIO et al., 2003; HERNANI et al., 1999; SANTOS et al., 2001). 

GARAY et al., (2003) comparando alguns atributos entre cultivo de Acacia 
mangium e Eucalyptus grandis observaram que solo sob floresta primária apresentava 
teores de carbono e nutrientes do solo maiores do que em ambos os cultivos, mesmo 
após sete anos de cultivo. HERNANI et al., (1999) avaliando sistemas de manejo de 
solo diferentes e as perdas de nutrientes e matéria orgânica por erosão, perceberam que 
o plantio direto foi um sistema mais eficaz no controle da erosão do que o convencional, 
que perdeu seis vezes e meio mais potássio, seis vezes mais fósforo e matéria orgânica, 
cinco vezes mais cálcio e quatro vezes mais magnésio. Métodos conservacionistas têm 
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sido mais eficientes que o convencional na diminuição de perdas por erosão, desgaste 
químico, físico e biológico. SANTOS et al., (2001) observaram que a utilização de 
gramíneas e leguminosas para recuperação de áreas degradadas, além de seus efeitos 
nas características do solo, foram mais efetivas no aumento dos teores de C orgânico 
total, CTC, K, matéria orgânica e Mg, principalmente, na camada superficial do solo. 

Os sistemas de preparo e a rotação de culturas afetam as propriedades físicas do 
solo, podendo afetar a disponibilidade de água para as plantas, como também, os teores 
de nutrientes e matéria orgânica do solo, como foi observado por SILVEIRA & STONE 
(2001), pois quando se incluía soja na rotação, obtinham-se maiores valores de pH e 
Ca+Mg e menores de Al. SIDIRAS & PAVAN (1985) observaram que solos sob 
plantio direto proporcionaram aumentos no pH, CTC, Ca, Mg, K e P, além da 
diminuição da saturação com Al na camada superficial do solo, o mesmo observado por 
SOUZA & ALVES (2003). 
 
c) Densidade do solo 
 

O atributo físico densidade do solo tem sido utilizado para compreender melhor 
a conseqüência prática no solo, em razão do manejo adotado. Há outros atributos muito 
utilizados, tais como: macroporosidade (ANDREOLA et al., 2000), microporosidade 
(STONE & SIVEIRA, 2001) que também tem sido avaliado. E os resultados têm 
comprovado que o uso de práticas orgânicas diminui a densidade do solo e aumenta a 
macroporosidade, como foi observado por ANDREOLA et al., (2000) avaliando a 
influência da cobertura vegetal e da adubação orgânica sobre as propriedades físicas de 
uma terra roxa estruturada. 

SANCHES et al., (1999) estudando o impacto do cultivo de citros em 
propriedades químicas, densidade do solo e atividade microbiana, perceberam que a 
variável mais alterada pelo cultivo foi a densidade do solo, seguida pela CTC e matéria 
orgânica. Práticas de não revolvimento do solo aumentam a compactação, conforme foi 
descrito por STONE & SILVEIRA (2001) estudando os efeitos do sistema de preparo e 
da rotação de culturas na porosidade e densidade do solo, que concluíram que o plantio 
direto aumentou a densidade e reduziu a porosidade total, enquanto sistema 
convencional reduziu a densidade, mas aumentou a porosidade total. FALLERIO et al., 
(2003) obtiveram o mesmo resultado em plantio direto. 

 
2.3.2. Biológicos 

 
A adoção de práticas agrícolas não adequadas às condições climáticas do Brasil 

tem contribuído para uma aceleração do processo de desgaste dos nossos solos tropicais. 
MARUMOTO (1982) afirma que quando o solo é submetido a estresses ambientais a 
mortalidade de microrganismos é maior. VARGAS & SCHOLLES (2000), perceberam 
que sistemas de manejo, com diferenças no revolvimento do solo e na composição dos 
resíduos vegetais alteram as propriedades biológicas do solo com reflexos sobre sua 
qualidade e na produtividade das culturas. A preconização de uma exploração do solo 
equilibrada em países tropicais será de grande valor ambiental, neste sentido, é 
necessário dispor de atributos ecológicos que possam quantificar junto ao solo essas 
mudanças. Deve-se obedecer aos seguintes critérios para se tornar um bioindicador: 
mostrar rapidez e resposta acurada a perturbações; refletir alguns aspectos de 
funcionamento de ecossistemas; ser prontamente e economicamente acessível e ser 
universalmente distribuído, além de mostrar especificidade para uso em modelos 
espaciais ou temporais no ambiente. A contribuição que atributos biológicos podem 
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fornecer será importante, para o dimensionamento da influência do manejo sobre os 
recursos. 
 Dentre alguns dos indicadores mais utilizados atualmente, destacam-se: 
biomassa microbiana do solo (BMS), respiração basal do solo (RBS) e C orgânico. 
Sendo que de sua conjugação, obtêm-se dois outros índices igualmente valiosos: o 
quociente microbiano (qMic), o quociente metabólico (qCO2), como também, a 
macrofauna edáfica. 
 
a) Biomassa microbiana do solo 
 

 A comunidade microbiana do solo é composta por vários nichos representados 
por bactérias, fungos, actinomicetos, protozoários e algas. É também uma complexa 
mistura que pode conter 10000 espécies microbianas por grama de solo. O número de 
microrganismos existentes excede 1.800,000, e entre as espécies de microrganismos 
conhecidos, há 26900 algas, 30800 protozoário, 4760 bactérias, 1000 vírus e 46983 
fungos.  
 A BMS é definida como a parte viva da MO do solo, incluindo bactérias, 
actinomicetos, fungos, protozoários, algas e microfauna, excluindo-se raízes de plantas 
e animais do solo maiores do que 5 x 10-3 mm3 (JENKINSON & LADD, 1981). 
BALOTA et al., (1998) a defini como um componente lábil da MO, que tem a atividade 
influenciada pelas condições bióticas e abióticas, podendo ser boa indicadora das 
alterações resultantes do manejo do solo. Para MARUMOTO (1982) e KIEFT (1987), 
ela é um importante reservatório de nutrientes inorgânicos para as plantas, que são 
parciais e periodicamente liberados, o que é exemplificado por DE-POLLI & GUERRA 
(1996), que a qualificam como reserva de N, S e P. 
 Há uma estreita relação entre a MO e a biota do solo e neste sentido, 
POWLSON et al., (1987), concluíram que a determinação da BMS pode indicar 
mudanças na qualidade da MO. CATTELAN & VIDOR (1990), consideram a BMS 
como um dos constituintes da MO, sendo que sua contribuição deve ser quantificada. 
CARTER (1986), ANGERS et al., (1993) e BAUHUS et al., descrevem a BMS e a RBS 
como ótimos índices para detectar alterações nas propriedades biológicas do solo 
podendo ser um indicativo de qualidade do solo com importância na avaliação da 
sustentabilidade. Neste contexto a BMS, componente lábil da MO, pode ser utilizada 
como sensível indicador de alteração da MO e dessa maneira, permite investigar se as 
práticas de manejo de solo adotadas contribuem ou não para melhorar as reservas de C 
e, por conseguinte da relação solo-planta. 

Existem fortes indícios que correlacionam o conteúdo de C do solo, entenda-se 
neste sentido MO, com a BMS. ZAK et al., (1993), por exemplo, detectaram valores de 
BMS menores em solo arenoso e pobre em MO, e maiores em solo argiloso e rico em 
MO. SMITH & PAUL (1990) citado por ZAK et al., (1994) e SALINAS-GARCIA 
(1997), afirmam que a oferta de C é um limitante para a BMS e MAWDSLEY & 
BARDGETT (1997) estudando o efeito do corte da parte aérea de trevo e azevém sobre 
a BMS perceberam aumento da BMS, provavelmente devido à morte e decomposição 
de raízes. Essas conclusões reforçam a idéia de que a BMS pode ser usada como um 
indicador sensível, a perturbações no solo. 
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b) Respiração basal do solo 
 

LUNDEGARDH (1927) definiu a respiração do solo como a soma total de todas 
as funções metabólicas nas quais o CO2 é produzido. As bactérias e os fungos são 
responsáveis pela maior liberação de CO2 via degradação da MO. De acordo com 
GUPTA & SINGH (1981), a contribuição de raízes e microrganismos associados às 
raízes para a RBS foi estimada em 42%. 

A RBS parece possuir uma estreita relação com as condições abióticas do solo, 
entre elas a umidade, temperatura e aeração. CATTELAN & VIDOR (1990) detectaram 
influência destas características, além da disponibilidade de substrato no solo, sobre a 
RBS e a BMS. Neste mesmo enfoque, BALOTA et al., (1998) perceberam que no 
inverno, a RBS sob plantio direto foi menor do que no verão. VARGAS & SCHOLLES 
(2000), correlacionaram o aquecimento do solo e disponibilidade de substratos com o 
aumento da RBS, mesma tendência encontrada por GUPTA & SINGH (1981), que 
acharam uma relação positiva entre a RBS com a umidade e a temperatura do solo, 
sendo maior nas estações chuvosas. A disponibilidade de C no solo tem sido descrita 
como fonte contribuidora para o aumento da RBS (CATTELAN & VIDOR, 1990), para 
PAUL et al., (1999) a RBS correlacionou-se com pools de C no solo, em um 
experimento com milho e soja, tendo sido o fluxo de CO2 afetado pelo resíduo de 
culturas de anos anteriores e pela temperatura na estação de crescimento.  

BREMER et al., (1998) investigando o fluxo de CO2 na superfície do solo de 
áreas pastoreadas e não pastoreadas, indicaram que na primeira o fluxo foi moderado 
durante a estação de crescimento pela redução do dossel vegetal que realiza a 
fotossíntese, diminuindo o translocamento de C para a rizosfera. GODDE et al., (1996) 
estudando o efeito do aumento da concentração de CO2 atmosférico, perceberam que 
com o aumento da temperatura para 20ºC, a RBS aumentou em aproximadamente 
quatro vezes quando comparado à 3ºC. Os estudos têm contribuído para mostrar a 
eficiência do uso da RBS como um mecanismo de aferição da dinâmica do fluxo de 
CO2 no ambiente. 
 
c) Quociente microbiano 
 

O quociente microbiano é outro índice que também têm sido utilizados como 
balizador. Normalmente, segundo ANDERSON & DOMSCH (1989) ela abrange amplo 
espectro, variando de 0,27 a 7,0%. De acordo com CARTER (1986); INSAM, et al., 
(1991); SPARLING (1992); ALVAREZ et al., (1995); ANDRADE et al., (1995), ela 
parece ser boa indicadora das alterações na MO em função do manejo de solo. Seu nível 
pode indicar se o C está em equilíbrio, se está acumulando ou diminuindo 
(ANDERSON & DOMSCH, 1989 e INSAM, 1990).  

O quociente microbiano é importante por correlacionar o manejo adotado com a 
conservação de C no solo. CARTER (1986) constatou que o preparo do solo resulta em 
diminuição do quociente microbiano e da BMS, o que é exemplificado por JÚNIOR & 
MELO (1999) que detectaram os menores índices em área cultivada com algodão, 
quando comparada a áreas de pastagem e mata, indicando redução na dinâmica da MO 
do solo. BAUHUS et al., (1998) associam o aumento desta relação com o aumento da 
eficiência microbiana. Em estudo realizado em Londrina (PR), em área de plantio 
direto, BALOTA et al., (1998), detectaram valores 95% maiores do que aqueles sob 
preparo convencional. Como os demais atributos, esta relação poderá ser bastante útil 
em trabalhos dessa área. 
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d) Quociente metabólico (qCO2) 
 

O qCO2 é a razão entre a respiração basal do solo por unidade de biomassa 
microbiana do solo e tempo, e tem sido usado para estimar a eficiência do uso de 
substrato pelos microrganismos do solo (ANDERSON & DOMSCH, 1989), podendo 
ser utilizado como sensível indicador de estresse quando a BMS é afetada.  

MAWDSLEY & BARDGETT (1997), perceberam que o qCO2 declinou em 
resposta ao corte da parte aérea das culturas, enquanto a BMS aumentou, sugerindo que 
nessa situação a população microbiana foi menos estressada, provavelmente devido à 
morte e decomposição de raízes que aumentou a BMS. INSAM et al., (1991), 
verificaram que tanto o preparo como o manejo do solo altera o qCO2. BALOTA et al., 
(1998) detectaram decréscimo de 28% no qCO2 em plantio direto, evidenciando menor 
perda relativa de CO2, que pode determinar em longo prazo, maior acúmulo de C no 
solo. Para SAFFIGNA et al., (1989), o preparo convencional pode apresentar menor 
conteúdo de MO, e uma BMS com maior qCO2, isto pode ocorrer pela diferença de 
acessibilidade do substrato de C pelos microrganismos, ou mudanças nos padrões 
metabólicos ou ainda, alterações na composição da microbiota (ALVAREZ et al., 
1995). Parece haver ainda, uma correlação inversa entre a BMS e o qCO2, sugerindo 
que em maiores teores de C, possa ocorrer aumento da BMS e redução da atividade 
metabólica (INSAM et al., 1991) como foi constatado por BALOTA et al., (1998), e 
BAUHUS et al., (1998). Enfim, os resultados obtidos em outros estudos com qCO2, tem 
revelado um índice eficiente na quantificação da conservação de C em sistemas, e que 
aliado aos outros supracitados, poderão fornecer respostas rápidas sobre o fluxo e o 
estoque de C nos ambientes em que forem avaliados, e assim auxiliar na pesquisa sobre 
os danos causados pela emissão de C na atmosfera oriunda do manejo do solo. 

 
e) Macrofauna edáfica 
 

Dentro de agroecossistemas, a macrofauna possui grande potencial como 
indicador, tendo sido largamente utilizado para esse fim (LAVELLE & PASHANASI, 
1989). A fauna do solo compreende milhões de animais invertebrados que vivem no 
solo ou que passam uma ou mais fases ativas no solo. Não sendo possível estudar toda a 
fauna do solo, são selecionados grupos de animais, de acordo com o objetivo do estudo 
e os ecossistemas a serem avaliados, de tal forma, que possam ser utilizados como 
indicadores da qualidade do solo. A macrofauna compreende os maiores invertebrados 
que vivem no solo e são facilmente visíveis a olho nu, com o tamanho do corpo maior 
que um cm (LAVELLE et al.1997) e/ou com diâmetro do corpo acima de dois mm 
(SWIFT et al. 1979). Podendo-se estimar a densidade da macrofauna; biomassa da 
macrofauna; diversidade e equitabilidade. 

A estrutura e  a abundância da macrofauna do solo são muito sensíveis ao 
manejo de solo e ao tipo de cobertura vegetal (LAVELLE et al., 1992). Significativas 
mudanças na biomassa e diversidade da macrofauna ocorrem após o estabelecimento de 
pastagens e culturas anuais (LAVELLE & PASHANASI, 1989). Em muitos casos o 
cultivo de plantas anuais promove grande redução na diversidade e abundância da fauna 
do solo, devido ao distúrbio e à ausência de proteção pela cobertura vegetal. Pastagens 
têm sido associadas ao aumento na população de minhocas, como também, na redução 
de outros grupos antes presentes (MBOUKOU-KIMBATSA et al., 1998). Amplas 
revisões documentam que a comunidade de invertebrados é mais bem conservada em 
ambientes estruturalmente similares às condições naturais. 
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Enfim, o papel que esses agentes biológicos podem desempenhar no solo é 
amplo, e apesar das informações existentes, ainda há muito a ser feito a fim de tornar 
mais clara a função desses agentes. Suas implicações com fatores ambientais e da 
natureza química e física do solo são escassas de informações e o objetivo deste 
trabalho foi monitorar os diferentes atributos químicos, físicos e biológicos submetidos 
a diferentes sistemas de manejo existentes ao longo das estações climáticas do ano e de 
suas variações. 

 
2.4. Associações entre macrofauna e microflora 
 

As formigas são capazes de, rapidamente e extensivamente, mudar as condições 
do solo (HULUGALLE, 1995). Outros efeitos das formigas incluem mudanças na 
textura do solo (WANG et al., 1995) e no conteúdo de C e N (PETAL, 1998). A alta 
taxa de mineralização de C nos montículos de terra mostram que três espécies de 
formigas investigadas aumentam significativamente a atividade microbiana neste solo 
(DAUBER & WOLTERS, 2000). Myrmica sp. e L. niger tem sido descritas como 
formigas que aumentam o número de bactérias e fungos, enquanto L. flavus promove o 
desenvolvimento de actinomicetos (CZERWINSKI et al., 1971; JAKUBCZYK et al., 
1972). O baixo pH e teor de umidade sugerem que o efeito das formigas na estrutura 
funcional da microflora é atribuído às modificações de complexos aspectos ecológicos 
(DAUBER & WOLTERS, 2000). 

Os invertebrados podem ser classificados em três grupos funcionais: engenheiros 
do ecossistema, decompositores e micropredadores, dependendo de seu tamanho, 
natureza da estrutura que criam no solo e o principal tipo de relação que desenvolvem 
com os microrganismos (LAVELLE, 1994). Respostas de microrganismos a mudanças 
de umidade e temperatura têm sido observadas em estudos (GESTEL et al., 1993).  

Resíduos de plantas que sofrem a ação da fauna do solo aumentam a exposição 
de substratos para a microflora, que levam ao aumento da decomposição e liberação de 
nutrientes (SCHEU e WOLTER, 1991). O papel de cupins no aumento da 
decomposição foi documentado por WOOD (1996). MANDO (1998) observou que 
cupins podem exercer uma influência positiva sobre a quebra de resíduos orgânicos, que 
foi maior que o efeito climático e condições edáficas. Mudanças na atividade 
microbiana foram monitoradas medindo simultaneamente a liberação de CO2 e a 
presença de protozoários. O aumento de CO2 na presença de minhocas é resultado da 
respiração das mesmas e da respiração microbiana (BINET et al., 1998). As minhocas 
possuem efeito sobre o comportamento microbiano, em particular, elas induzem ao 
aumento da população dos principais grupos funcionais (LOQUET et al., 1977). 
WINDING et al., (1997) reportou um aumento da atividade de protozoários causada 
pela elevação do número de bactérias em presença de Lumbricus festivus.  

Em ambientes naturais processos de decomposição e ciclagem de nutrientes são 
também mediados por fatores abióticos (ANDERSON, et al., 2000) e por interações 
entre organismos e os níveis tróficos (WARDLE, 1999). Formigas, coleópteros, aranhas 
e outros são responsáveis pela quebra de agregados e deposição de pequenos grânulos 
na superfície do solo, tendo assim, um efeito descompactante (LAVELLE et al., 1997).  
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CAPÍTULO I 

 
INDICADORES QUÍMICOS, FÍSICOS E MICROBIOLÓGICOS EM SISTEMA 

ORGÂNICO DE CAFÉ, HORTALIÇA, PASTAGEM E FLORESTA 
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1. INTRODUÇÃO 

 
 
 A agricultura é responsável pela cobertura de 25-30% dos solos do mundo 
(ALTIERI, 1993) e o mau gerenciamento deste recurso repercute diretamente sobre sua 
capacidade produtiva. De acordo com DORAN & PARKIN (1994), a qualidade do solo 
é entendida como a capacidade do solo de funcionar dentro dos limites do ecossistema 
para sustentar a produtividade biológica, manter a qualidade ambiental e promover a 
saúde de plantas e animais. BAYER & MIELNICZUK (1997) verificaram que manejo 
sem revolvimento do solo e alta adição de resíduos culturais por cinco anos 
promoveram aumento nos teores de carbono orgânico e na CTC. A acidez do solo cria 
problemas pela concentração de íons hidrogênio; deficiência de cálcio, fósforo e 
presença excessiva de alumínio (MONIZ, 1975), que influi na penetração de compostos 
tóxicos em células microbianas (TSAI et al., 1992). Segundo CARDOSO (1992), uma 
característica generalizada dos solos é a sua deficiência em matéria orgânica, daí a 
importância no uso de técnicas conservacionistas para a manutenção regular dos 
processos químicos, físicos e biológicos do solo.  
 Por outro lado, o clima governa e estabelece respostas, sobretudo, de fatores 
biológicos. O solo deve ser visto como parte integrante de funções específicas no 
ecossistema. A parte biológica é dinâmica e facilmente afetada pelo manejo agrícola 
(KIMPE & WARKENTIN, 1998). Sua contribuição é pouco dimensionada se 
comparada aos atributos químicos e físicos, como também, sua importância para a 
manutenção da cadeia produtiva. A interação entre a cobertura vegetal e o manejo do 
solo com as variações climáticas durante diferentes épocas do ano provoca uma 
flutuação sazonal no desenvolvimento microbiano (CATTELAN & VIDOR, 1990). 
Essa flutuação é maior nas camadas superiores do solo, onde existem as maiores 
oscilações de umidade e temperatura (CAMPBELL & BIEDERBECK, 1982; 
MARTINEZ & RAMIREZ, 1978).  
 A umidade é um dos fatores mais determinantes, regulando a atividade 
microbiana de várias maneiras e a influência de nutrientes, juntamente com a aeração, 
pois a alteração na constituição do ar do solo governa o crescimento e a atividade 
microbiana, neste sentido, a textura do solo pode influenciar em sua resposta, enquanto 
a temperatura do solo, por sofrer variações diárias e sazonais, principalmente nos 
horizontes superficiais, influi na atividade microbiana (TSAI et al., 1992). Prover a 
biomassa microbiana de fonte de energia é um mecanismo que deve ser difundido de 
modo a evitar perdas agronômicas, pois um solo deficiente em sua atividade biológica 
requer gastos econômicos e energéticos ainda maiores para ser recuperado.  

Inúmeros trabalhos abordam a questão do efeito climático sobre a resposta dos 
microrganismos do solo. Segundo DÖBEREINER (1992), a temperatura do solo em 
clima tropical favorece os processos microbiológicos e de acordo com FRANCO & 
NEVES (1992) o uso de cobertura morta minimiza os efeitos da temperatura elevada. 
Os processos de mineralização são favorecidos por temperaturas acima de 30º C e o pH 
próximo do neutro, enquanto a solubilização de fosfato natural é facilitada pela presença 
da matéria orgânica, cobertura vegetal e associação micorrízicas (EIRA, 1992). 
 Pode-se inferir que a interação entre agentes químicos, físicos e biológicos é 
uma característica do solo, que deve ser objetivada. Dessa forma, é preciso compreendê-
la melhor, como também, sua relação com fatores ambientais e as práticas de manejo do 
solo. O objetivo do trabalho foi utilizar a análise de componentes principais para 
agrupar as correlações existentes entre as variáveis químicas, físicas e biológicas 
monitoradas e os tratamentos utilizados nas diferentes estações climáticas. 
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2. RESUMO 

 
 

Em duas localidades diferentes: Avelar em Paty do Alferes/RJ e Santa Mônica 
em Valença/RJ foram avaliadas as relações entre os atributos químicos, físicos e 
biológicos por um ano agrícola em cada estação climática. Amostras de solo na 
profundidade de 0-10 cm foram coletadas nos meses de março (verão), junho (outono), 
setembro (inverno) e dezembro (primavera) de 2002 para Avelar, e nos meses de maio 
(outono), agosto (inverno), novembro (primavera) de 2002 e fevereiro (verão) de 2003 
para Santa Mônica. Foram amostrados, em Avelar, solos com cafezal sob sistema 
orgânico submetidos a três espaçamentos com e um sem adubação verde (Guandu – 
Cajanus cajan), cultura de ciclo curto (pimentão e feijão vagem) e floresta secundária, e 
em Santa Mônica foram avaliadas duas cultivares de café (catuaí vermelho e icatu 
amarelo) com e sem adubação verde (Crotalária - Crotalaria juncea), pasto e floresta 
secundária. Todas as áreas eram circunvizinhas aos cafezais amostrados. O objetivo era 
avaliar os teores da biomassa microbiana do solo, respiração basal do solo, quociente 
metabólico, quociente microbiano, % carbono, % nitrogênio, densidade aparente do 
solo, pH, acidez potencial, cálcio+magnésio, relação cálcio:magnésio, fósforo, potássio 
e sódio. As variáveis com maior poder discriminatório foram relação cálcio:magnésio, 
cálcio, biomassa microbiana do solo, pH, cálcio+magnésio, potássio, sódio e quociente 
microbiano. A acidez potencial, %N e %C e o pH, cálcio+magnésio, cálcio, relação 
cálcio:magnésio, fósforo, potássio, sódio, %N e %C estiveram correlacionados, 
respectivamente, aos solos de floresta e cultura de ciclo curto durante todo o ano 
agrícola. A fertilidade de solos cultivados com cafeeiros situou-se em uma faixa 
intermediária entre solos da cultura de ciclo curto e floresta. As variáveis 
microbiológicas: biomassa microbiana do solo e quociente microbiano apresentaram 
correlação ao solo sob cultura de ciclo curto, justamente o mais fértil quimicamente. Em 
Santa Mônica, a primeira componente principal apresentou maior contribuição para a 
explicação da análise e as variáveis químicas: acidez potencial e %N correlacionaram-se 
aos solos de floresta, já a acidez potencial somente ao pasto, enquanto pH, 
cálcio+magnésio, fósforo, potássio correlacionaram-se aos solos de cafezais. A 
fertilidade de solos cultivados com cafeeiros situou-se em uma faixa superior aos solos 
de pastagem e de floresta. A respiração basal do solo e o quociente metabólico 
correlacionaram-se ao solo florestal em todas as estações. A biomassa microbiana do 
solo e o quociente microbiano apresentaram maior influência em solos de catuaí com 
adubação verde. As variáveis pH, acidez potencial, cálcio+magnésio, potássio, 
quociente metabólico, quociente microbiano e biomassa microbiana do solo foram as 
mais discriminatórias. 
 
Termos para indexação: bioindicadores do solo e cafezal orgânico. 
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3. ABSTRACT 

 
 

Chapter I. Chemical, physical and microbial soil indexes under organic coffee, 
vegetables, pasture and forest. 
 
The relationships among chemical, physical and biological soil attributes were 
evaluated in two different locations, Avelar, Paty do Alferes/RJ and Santa Mônica, 
Valença/RJ for one year. Soil samples (0-10 cm) were collected in March (Summer), 
June (utumm), September (winter) and December (spring) 2002 in Avelar, and in May 
(autumm), August (winter), November (spring) 2002 and February (summer) 2003 in 
Santa Mônica. The following soil covers were studied in Avelar: coffee intercropped 
with pigeon pea (Cajanus cajan) in three different row spaces and coffee without the 
legume; short-cycle crops (bell peippers and snap beans) and an area of forest. In Santa 
Mônica the soil covers were two cultivars of coffee (Red Catuaí and Yellow Icatu) with 
and without green manure (Crotalaria spectabilis), pasture and forest. The objective 
was to evaluate the levels of microbial biomass, basal respiration, metabolic quotient, 
microbial quotient, %C, %N, bulk density, pH, potencial acidity, Ca:Mg ratio and 
content of Ca+Mg, P, K, and Na. The variables with larger discriminatory power were 
Ca:Mg ratio, microbial biomass, pH, Ca+Mg, K, Na, and microbial quotient. The levels 
of potencial acidity, %N and %C and pH, Ca:Mg ratio, content of Ca+Mg, Ca, P, K, Na, 
N, and C were associated, respectively, to the forest and short-cycle crops soils during 
all the year. Soil fertility from coffee area was situated in an intermediate level from 
short-cycle crops and forest soils. Microbiological variables: soil microbial biomass and 
microbial quotient showed higher correlation with short-cycle crops which was more 
fertile. In Santa Mônica, the first principal component presented larger contribution for 
the analysis explanation and chemical variables potencial acidity and %N were 
correlated to the forest soils and potencial acidity to the pasture, while pH, Ca+Mg, P, 
and K were correlated to the soils with coffee tillage. The fertility of soils cropped with 
coffee was superior to the pasture and forest. Basal respiration and metabolic quotient 
were correlated to the forest soil during all year. Microbial biomass and microbial 
quotient presented larger level in soil from cCatuaí coffee area with green manure. The 
chemical and physical variables: pH, potencial acidity, Ca+Mg, K, metabolic quotient, 
microbial quotient, and microbial biomass were the most discriminatory. 
 
Index terms: microbiological attributes, coffee cropping system. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 
 
Ensaio 1 – Avelar 
 
Caracterização das áreas e épocas de amostragem 
 O experimento, iniciado em 1999 em 0,5 ha, foi realizado na Estação 
Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuária do Estado do Rio de Janeiro 
PESAGRO, situada em Avelar, distrito de Paty do Alferes, RJ, localizado na região 
serrana do Estado do Rio de Janeiro, em um Latossolo vermelho–amarelo. O estudo foi 
conduzido em uma área experimental com café cultivar catuaí amarelo sob manejo 
orgânico. O solo foi arado, gradeado e corrigido com 80 g de calcário dolomítico por 
cova. A adubação de plantio feita na cova foi constituída por: 160 g de termofosfato, 
340 g de cinza de lenha e 10 litros de esterco de curral. O solo apresentou 54,5; 37,8 e 
9,1% de areia, argila e silte, respectivamente, e as seguintes características químicas: pH 
= 4,8 (em água); Al = 0,6 cmolc dm-3; Ca = 1,4 cmolc dm-3; Mg = 0,8 cmolc dm-3; P = 
2,0 mg dm-3; K = 36 mg dm-3 e recebia periodicamente pulverizações com agrobio e 
calda de viçosa, além da aplicação de adubação com esterco de ave (1,5kg por planta) e 
farinha de osso (200g). 

O experimento consistiu de quatro tratamentos dispostos no delineamento em 
blocos ao acaso com quatro repetições. Os tratamentos utilizados foram diferentes 
espaçamentos intercalados, nas entrelinhas, por linhas de guandu (Cajanus cajan), 
plantado em setembro de 2000: 2,0m x 1,0m (1 linha de guandu=C1), 2,8m x 1,0m (2 
linhas de guandu=C2) e 3,6m x 1,0m (3 linhas de guandu=C3) e, como testemunha, 
cultivo em pleno sol (Cps) com espaçamento de 2,8m x 1,0m. Adjacentes ao cafezal 
também foram avaliadas outras duas áreas contrastantes: floresta secundária e cultura de 
ciclo curto (CCC). O solo CCC apresentou 51,7, 35,5 e 12,7% de areia, argila e silte 
respectivamente e recebia irrigação diariamente, como também aplicação de 
Metamidofós, cobre, Calda sulfocálcica, Deltametrina, Agrobio e Mancozeb (ANEXO 
1), tendo sido cultivado com pimentão e feijão vagem. O solo sob floresta secundária 
apresentou 57,6; 32,9 e 9,5% de areia, argila e silte, respectivamente.  
 As amostras de solo foram coletadas durante os meses de março, junho, 
setembro e dezembro de 2002 entre e abaixo da saia dos cafeeiros e constituiu-se de 
uma amostra composta contendo seis amostras simples na profundidade de 0-10 cm. Em 
seguida foram destorroadas e homogeneizadas para pesagem (base úmida) e 
determinação da biomassa microbiana do solo, respiração basal do solo, quociente 
metabólico e quociente microbiano e, posteriormente, secas ao ar para determinação da 
% carbono, % matéria orgânica, % nitrogênio, densidade aparente do solo, pH, acidez 
potencial, cálcio + magnésio, relação cálcio:magnésio, fósforo, potássio e sódio.  
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Ensaio 2 – Santa Mônica 
 
Caracterização das áreas e época de amostragem 

O trabalho foi realizado na Fazenda Santa Mônica, pertencente à Embrapa Gado 
de Leite e situada em Barão de Juparanã, distrito de Valença, RJ, em experimento 
iniciado em 2001, em um Latossolo vermelho–amarelo cultivado anteriormente com 
capim Napier. A área consiste de cerca de 1,5 ha que foi arada, gradeada e corrigida 
com calcário dolomítico, aplicando-se 500 kg de calcário ha-1. O solo apresentou 55,8; 
29,3 e 15,4% de areia, argila e silte, respectivamente, e as seguintes características 
químicas: pH 5,3 (em água); Al = 0,1 cmolc dm-3; Ca = 1,8 cmolc dm-3; Mg = 0,7 cmolc 
dm-3; P = 2,0 mg dm-3; K = 128 mg dm-3 e %C = 1,35. 

A adubação de plantio foi constituída por 2,5 kg de esterco de gado e 300 g da 
mistura de termofosfato + cinza de madeira (1:1) nas covas. Após 40 dias, foi feita 
adubação de cobertura com 250 g de esterco de cama de aviário por planta. Como 
complementação nutricional e controle preventivo de pragas e doenças do cafeeiro 
foram realizados pulverizações com o biofertilizante Agrobio na concentração de 4%. A 
adubação anual foi parcelada em duas aplicações de 250 g de esterco de cama de aviário 
e 100 g de termofosfato por planta em cobertura.  

O experimento foi constituído por seis tratamentos, sendo seis cultivares de café 
(Coffea arabica) associadas ou não ao cultivo de Crotalaria juncea nas entrelinhas, 
como adubo verde. Os cultivares de café foram plantados nas parcelas (27 m x 10 m) e 
o adubo verde, nas subparcelas (13,5 m x 10m), dispostas no delineamento em blocos 
casualizados com quatro repetições. As parcelas foram constituídas por quatro linhas de 
cafeeiros plantados no espaçamento 2,5 m x 0,7 m. Os cultivares utilizados foram: 
catuaí vermelho 144 (não resistente à ferrugem); tupi IAC 1669/33; oeiras; icatu 
amarelo; catucaí amarelo e obatã, resistentes à ferrugem. No entanto, para fins de 
análise foram eleitas duas cultivares para monitoramento: catuaí vermelho com e sem 
adubação verde (CAV e CSAV) e icatu com e sem adubação verde (IAV e ISAV). O 
adubo verde foi plantado em novembro de 2001, semeando-se três linhas de C. juncea a 
uma distância de 0,5m, 1,0m e 1,5m a partir da linha do café, respectivamente. Aos 76 
dias após o plantio, a crotalária foi podada a meia altura e aos 173 dias após o plantio 
em 30/04/02 foi cortada definitivamente. Adjacentes ao cafezal também foram avaliadas 
outras duas áreas contrastantes: floresta secundária e pastagem. O solo sob pastagem, 
coberto principalmente por Brachiaria sp., apresentava 54,1, 32,8 e 13,6% de areia, 
argila e silte respectivamente. No solo sob floresta secundária, com cerca de 120 anos, 
onde segundo SPOLIDORO (2001) se encontram 31 famílias florestais, entre elas: 
Anacardiaceae, Annonaceae, Araliaceae, Bignoniaceae, Boraginaceae, Compositae, 
Euphorbiaceae, Lauraceae, Leguminosae, Meliaceae e outras continham 54,6; 34,3 e 
11,6% de areia, argila e silte, respectivamente. 
 As amostragens de solo foram realizadas durante os meses de maio, agosto, 
novembro de 2002 e fevereiro de 2003. As amostras de solo foram coletadas entre os 
pés e abaixo da saia dos cafeeiros e constituiu-se de uma amostra composta contendo 
seis amostras simples na profundidade de 0-10 cm. Sendo destorroada e homogeneizada 
para pesagem (base úmida) e determinação da biomassa microbiana do solo, respiração 
basal do solo, quociente metabólico e quociente microbiano e seco ao ar para 
determinação do % carbono, %matéria orgânica, % nitrogênio, densidade aparente do 
solo, pH, alumínio, acidez potencial, cálcio + magnésio, fósforo, potássio, sódio e CTC. 
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Avaliação dos indicadores monitorados 

A avaliação do carbono microbiano pelo método da fumigação-extração 
obedeceu ao procedimento modificado por DE-POLLI & GUERRA (1999). Para cada 
amostra foram retiradas seis subamostras (três destas para fumigação) de 20 g de solo 
(base úmida), que receberam 50 mL de K2SO4 0,5 mol.L-1 solução extratora; agitadas 
por 30 minutos; postas em repouso por mais 30 minutos; filtradas e retirada uma 
alíquota de oito mL do extrato e adicionados: dois mL de K2Cr2O7 0,066 mol.L-1, um 
mL de H3PO4 e 10 mL de H2SO4 PA. Após resfriamento, adicionou-se água e titulou-se 
com sulfato ferroso amoniacal 0,038N. As amostras fumigadas, antes deste 
procedimento, receberam um mL de CHCl3 (clorofórmio) livre de álcool, diretamente 
sobre o solo de cada frasco. Sendo então incubadas por 24 horas e destampadas para 
evaporação do clorofórmio por 30 minutos. 

A avaliação da respiração microbiana seguiu o procedimento descrito por 
JENKINSON & POWLSON (1976). Para cada amostra foram retiradas três 
subamostras de 20 g de solo (base úmida), que foram incubadas por cinco dias em 
vasilhas de três litros, juntamente com frascos contendo 10 mL NaOH 1M, para 
captação do C-CO2 respirado. Após esse período, aos recipientes contendo NaOH, 
foram adicionados dois mL de BaCl2 10%, para precipitação do carbonato formado. 
Sendo seu excesso titulado com HCl 0,5N. A determinação do quociente metabólico 
seguiu o procedimento descrito por ANDERSON & DOMSCH (1986, 1990), obtido 
pela razão entre o C respirado por unidade de C microbiano em um intervalo de tempo.  

O teor de Corg do solo foi avaliado conforme metodologia descrita pela 
EMBRAPA (1997) e o teor de N-total do solo conforme ALVES et al., (1994). Os 
níveis de pH, Al, H+Al, Ca, Mg, Ca+Mg, P, K, Na e CTC conforme EMBRAPA 
(1997). A determinação da densidade aparente do solo de amostras indeformadas foi 
realizada com auxílio de um anel de Kopeck com cinco cm de diâmetro e 5 cm de 
altura, após a coleta o solo foi levado à estufa (110oC) por 24h. As análises 
granulométricas foram realizadas no Laboratório de Física do Solo do Departamento de 
Solos do Instituto de Agronomia da UFRRJ por sedimentação. 

Os dados climáticos das regiões de estudo referentes ao ano de 2002 para Avelar 
encontram-se na Figura 1. Esses dados foram fornecidos pela Estação Meteorológica da 
Pesagro de Avelar. 

 
Análise Estatística 
 
• Análise de variância 

Os resultados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) pelo programa 
SISVAR. A comparação entre médias foi realizada pelo teste de Bonferroni com um 
nível de significância de 5%. As interações significativas foram desdobradas de acordo 
com os fatores envolvidos para épocas em função de tratamentos.  

 
• Análise de Componentes Principais (ACP) 
 

Os dados quantitativos foram analisados utilizando-se do método multivariado 
denominado de análise de componentes principais (ACP) por meio do software SAEG 
8.0 X (2001). A ACP possibilita verificar a capacidade discriminatória das variáveis 
originais no processo de formação dos agrupamentos (MORRISON, 1967; CURI et al., 
1992). O estudo dos componentes principais permite a interpretação dos resultados, que 
depende da contribuição de cada variável ao componente principal, traduzido pelo valor 
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da correlação (CURI et al., 1992). A viabilidade da utilização do método multivariado 
de análise de componentes principais é verificada pela quantidade de informação das 
variáveis originais retidas pelos três componentes principais (porcentagem da 
explicação total das variáveis acumulada pelos três primeiros componentes), que deve 
ser de 70%. 

As análises foram realizadas para atributos químicos, físicos e microbiológicos. 
Deste modo, foram realizadas oito ACP´s no total, uma para cada estação do ano e uma 
para cada ensaio. Em cada ACP foram estudados seis tratamentos que foram 
constituídos por seis tipos de cobertura do solo e 21 e 18 variáveis, respectivamente, 
para Avelar e Santa Mônica.  

As 14 variáveis indicadoras da fertilidade do solo estudadas em Avelar foram: 
biomassa microbiana do solo (BMS) em mg C kg solo-1, respiração basal do solo (RBS) 
em mg C-CO2 kg solo h-1, quociente metabólico (qCO2) em mg C-CO2 g Cmic.h-1, 
quociente microbiano (qMic) em mg Cmic 100mg Corg-1, percentual de carbono do 
solo (%C), percentual de nitrogênio do solo (%N), densidade aparente do solo (Dap) em 
g cm-3, pH (pH) em cmolc dm-3 de solo, hidrogênio mais alumínio (H+Al) em cmolc dm-

3 de solo, cálcio +magnésio (Ca+Mg) em cmolc dm-1 de solo, relação Ca:Mg 
(rel.Ca:Mg), fósforo (P) em mg kg-1 de solo, potássio (K) em mg kg-1 de solo e sódio 
(Na) em meq L-1. 

As 13 variáveis indicadoras da fertilidade do solo estudadas em Santa Mônica 
foram: biomassa microbiana do solo (BMS) em mgC kg solo-1, respiração basal do solo 
(RBS) em mgC-CO2 kg solo h-1, quociente metabólico (qCO2) em mg C-CO2 g Cmic.h-

1, quociente microbiano (qMic) em mg Cmic 100mg Corg-1, percentual de carbono do 
solo (%C), percentual de nitrogênio do solo (%N), densidade aparente do solo (Dap) em 
g cm-3, pH (pH) em cmolc dm-3 de solo, hidrogênio mais alumínio (H+Al) em cmolc dm-

3 de solo, cálcio + magnésio (Ca+Mg) em cmolc dm-1 de solo, fósforo (P) em mg kg-1 de 
solo, potássio (K) em mg kg-1 de solo e sódio (Na) em meq L-1. 
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Figura 1. Temperatura média (°C) e precipitação pluviométrica (mm) referente ao ano 
de 2002 em Avelar, RJ. 
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Figura 2. Temperatura média (°C) e precipitação pluviométrica (mm) referentes ao 
período de janeiro de 2002 a fevereiro de 2003 na fazenda Santa Mônica em Barão de 
Juparanã, RJ. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

nte principal, o que resulta em uma influência 
ecrescente das variáveis do solo que apresentaram maior correlação com o 
eterminado componente principal. Assim, quanto maior é o valor de Y1 e Y2 maior é a 
fluência da variável altamente correlacionada com ele. 

Nos períodos de verão, outono, inverno e primavera, os dois primeiros 
omponentes principais explicaram, respectivamente, cerca de 79, 84, 83 e 81% da 
formação contida no conjunto das 22 variáveis originais analisadas correspondentes. 
om os valores de correlação das variáveis com os componentes principais (Y1 e Y2) 
ram construídos os gráficos de distribuição espacial das variáveis analisadas. Quanto 
ais próximo, em valor absoluto, de 1,00 para cada componente principal, mais forte a 

orrelação da variável com a componente, enquanto para a disposição dos tratamentos 
as Figuras utilizou-se o mesmo procedimento (Figura 2, 3, 4 e 5). 

As ACP´s com correlações acima de 0,90 foram consideradas como aquelas de 
lto poder discriminatório, dessa forma pode-se citar que no verão pH (0,966), rel 
a:Mg (0,965), K (0,96) e P (0,903) foram as mais discriminatórias; no outono foram: 
 (-0,987), pH (-0,976), Ca+Mg (-0,974), rel Ca:Mg (-0,965) e Bms (-0,89); no inverno 
ram: Na (0,98), P (0,975), Bms (0,974) e rel Ca:Mg (0,96); na primavera foram: Dap 
0,94), pH (-0,93) e Na (-0,925). Assim sendo, essas variáveis foram as que mais 
ontribuíram para a explicação da primeira componente principal, ou seja, apresentou 
aior influência sobre os tratamentos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ensaio 1 - Avelar 
 

Na Tabela 1 são apresentados as relações dos tratamentos envolvidos neste 
estudo e os respectivos valores dos dois primeiros componentes principais (Y1 e Y2), 
que juntamente explicaram mais de 70% da análise, em cada estação do ano. Os 
números entre parênteses correspondem à ordenação decrescente dos tratamentos com 
relação aos valores de cada compone
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Tabela 1 lores dos três com onentes princ 2) para o  em 
estudo referentes às combi ntre os tra s estaçõ  Os 
valores entre parênteses correspondem à ordena te dos tr  Y1 
e Y2. 
 

Tratamento Estação imática 

. Va p ipais (Y1 e Y s tratamentos
nações e tamentos e a es climáticas.

ção decrescen atamentos para

cl Y1 Y2
C1 -0,67096 (5) -1,6365 (5) 
C2 -0,45552 (4) -1,31487 (4) 
C3 -0,40679 (3) -1,80441 (6) 
Cps 0,0968 (2) -0,3563 (3) 
CCC 5,26245 (1) 1,88835 (2) 

 
 

Floresta -3,82597 (6) 3,22372 (1) 
C1 -1,04397 (5) -0

Verão 
 

,86867 (4) 
C2 0,21069 (3) -0,54834 (3)  

 

C3 1,88097 (2) -2,10398 
Cps -0,02912 (4) -1,25783 (5) 
CCC -5,29794 (6) 1,80852 (2) 

Floresta 

Outono 
 

4,27937 (1) 2,9703 (1) 
C1 -0,60533 (5) -1,38028 (5) 
C2 -0,52766 (4) -0,0161 (3) 
C3 -0,27178 (2) -0,60758 (4) 
Cps -0,52117 (3) -2,97897 (6) 
CCC 5,55442 (1) 1,68996 (2) 

Floresta 

 
 

Inverno 
 

-3,62848 (6) 3,29297 (1) 
C1 -3,04778 (6) -0,36847 (4) 
C2 0,01708 (3) -0,16135 (3) 
C3 0,00471 (4) 

 
 

Primavera -1,54213 (5) 
Cps 0,97757 (2) -3,30685 (6) 
CCC -2,79619 (5) 3,13298 (1) 

Floresta 4,8446 (1) 2,24582 (2) 
Onde: C1 = Cafezal 1 linha guandu; C2 = Cafezal 2 linhas guandu; C3 = Cafezal 3 

ltas e baixa precipitação. De acordo com 
 Tabela 2, o primeiro componente principal (Y1), responsável por 54% da informação 

contida nas v  originais, apresentou ior influência de pH, rel Ca:Mg, K, CTC e 
P, tendo o solo CCC apresentado m tidade des eis (Tabela 1). A 
Figura 3 a or essa correla s do posici  de pH, rel Ca:Mg, 
K, CTC, P e solo CCC, situados mais A Tabela d iginais, em Tabela 
3, ratifica o resultado encontrado, um este solo apresentou os maiores teores 
dessas variáveis. No segundo componente principal (Y2 sável por 27% da 
informação contida nas variáveis originais, os tratamentos analisados apresentaram 
maior in e %C, quan de floresta resentaram maior 
influência d iáveis. Na Figura sível visual or a disposição de 
%N e %C, que juntamente com os solos de floresta e CCC situaram-se mais acima, 
implicando e aior conteúdo des eis nesses s
 
 
 
 

linhas guandu; Cps = Cafezal em pleno sol e CCC = Cultura ciclo curto 
 
O verão foi marcado por temperaturas a

a
ariáveis  ma

aior quan sas variáv
presenta melh ção atravé onamento

a direita. e dados or
a vez que 

), respon

fluência de %N do solos  e CCC ap
essas var  3, é pos izar melh

m um m sas variáv olos. 
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Tabela 2  de correlação entre as va riginais e os dois 
prim ipais (Y durante o v  a porcentagem de 
explicação retida pelos componentes. 
 

Verão Y1 Y2

. Coeficientes  linear riáveis o
eiros componentes princ 1 e Y2) erão e

% carbono -0,00594 0,92858 
% nitrogênio -0,12179 0,98813 

Densidade aparente 0,27132 -0,85837 
pH 0,96556 0,03723 

Acidez potencial -0,66749 0,63774 
Cálcio+magnésio 0,94766 0,18455 
Relação Ca:Mg 0,96553 -0,07499 

Fósforo 0,90316 0,3508 
Potássio 0,96071 0,17749 

Sódio 0,78355 0,57289 
iomassa microbiana do solo 0,83724 -0,05258 
Respiração basal do solo -0,01101 -0,14871 

Quociente metabólico -0,74135 -0,33173 
Quociente microbiano 0,40266 -0,60211 

% explicação 53,955 27,185 

B

% explicação acumulada 53,955 81,14 
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Distribuição das variáveis em Avelar - Verão
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Distribuição dos tratamentos em Avelar - Verão
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 variáveis BMS (mg C kg solo-1), RBS (mg C-CO2 kg solo h-1), qCO2 (mg C-CO2 g Cmic.h-1), qMic (mg Cmic 
, D  cm-3 H ( c d -3  so +A olc 

-3 de  Ca  (c m-1 olo Ca: P 
kg-1 de solo), K kg olo  ( -1), d a o lo v al dios) (Continua). 

     2 c 

Tabela 3: Conjunto das
100mg Corg-1), %C, %N ap (g

-1 de s
), p

) e Na
cmol m  de

 utiliza
lo), H

os para 
l (cm

 ACP d
dm  

capítu
 solo),
1 em A

+Mg
elar (v

molc d
ores mé

 de s ), rel. Mg, 
(mg  (mg meq L
 

Trat Ép ca o H+Al pH
rel 

Ca:Mg
Ca+Mg

K Na P %C %N Dap Bms Rbs qCO qMi
C1           6,90 4,95 1,71 3,83 117,7 0,025 24,75 1,02 0,118 1,49 82,68 2,06 38,19 0,58
C2            

0,74 
3,65 123,7 0,030 10,50 0,98 0,126 1,47 87,56 1,67 23,00 0,53 

Ccc 7,10 5,37 3,24 5,5 161,0 0,120 162,0 1,30 0,140 1,54 142,0 2,35 11,94 0,66 
Flo 

 
 8,72 5,00 0,93 2,83 96,75 0,037 7,75 1,40 0,156 1,40 75,59 2,31 29,80 0,44 

C1 5,61 4,83 2,76 4,03 166,7 0,027 26,75 1,18 0,118 1,49 171,2 0,80 6,07 1,44 

7,52 5,65 1,75 3,38 107,5 0,030 24,00 1,08 0,116 1,45 114,3 2,79 21,91 0,80
C3 7,45 4,83 2,11 3,16 108,7 0,035 21,00 1,04 0,116 1,47 115,8 2,70 27,44 
Cps 7,14 5,08 2,35 

Verão 
 

C2 5,57 4,48 2,57 3,31 143,5 0,045 25,50 1,09 0,114 1,39 121,1 0,70 5,71 1,11 
C3 5,42 4,98 2,23 3,31 108,7 0,020 19,50 1,06 0,105 1,36 101,9 0,90 9,79 0,89 
Cps 5,23 5,00 2,14 3,48 155,0 0,022 11,25 0,95 0,099 1,53 110,0 0,58 6,71 1,07 
Ccc 5,04 4,50 4,69 4,97 285,0 0,086 95,00 1,36 0,148 1,61 176,5 0,56 4,08 1,30 
Flo 

Outono 
 
 
 8,48 5,13 1,29 2,03 77,67 0,020 9,67 1,59 0,175 1,39 84,92 0,70 6,23 0,56 

C1 5,53 4,80 2,56 3,28 133,0 0,045 23,00 1,08 0,111 1,34 134,3 1,05 8,93 1,26 
C2 5,64 5,03 2,66 3,21 156,2 0,040 24,00 1,08 0,109 1,38 110,7 1,27 10,17 0,95 
C3 5,49 5,70 2,00 3,08 138,7 0,055 17,50 1,05 0,107 1,42 132,8 1,39 11,00 1,32 
Cps 5,07 5,03 2,33 3,5 123,7 0,042 19,00 0,91 0,099 1,33 125,3 1,10 6,75 1,47 
Ccc 5,44 5,33 5,26 5,5 191,6 0,110 79,33 1,30 0,146 1,37 198,1 1,51 8,02 1,54 
Flo 

Inverno 
 
 
 6,35 5,20 1,69 3,43 130,0 0,023 5,00 1,25 0,160 1,33 90,44 1,31 14,89 0,72 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

42 

Tabela 3. Continuação. 
C1 6,86 5,15 2,27 4,48 146,2 0,085 62,50 1,11 0,121 1,65 118,6 2,02 21,20 1,19 
C2 7,14 4,78 3,55 132,2 0,050 29,25 1,08 0,12
C3 7,10 4,23 2,25 33 1 0,050 21,00 
Cps 6,75 5,20 2,08 1 0,045 1 0,099 1
Ccc 7,79 5,10 3,10 0,103 153 2
Flo 

Primavera
 
 
 9,03 4,47 1,19 2

2,10 0 1,60 

 1,55 
 1,64 
 1,49 

182,1 1,60 9,34 1,68 
1,09 0,109 1,63 149,2 1,44 13,41 1,38 

21,4 1,05 9,66 1,25 
02,1 2,13 10,33 1,64 
32,9 1,89 10,35 1,72 

3,
3,
4
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11,0
,00
9,0
,33
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0,
0,0,023 1 154

Onde: C1 = Cafezal 1 linha guandu; C2 = C d a
Cultura ciclo curto e Flo = Floresta secundá

afez
ria. 

al 2 linhas guandu; C3 = Cafezal 3 linhas guan u; Cps = C fezal em pleno sol; Ccc = 



No outono foram observadas as menores precipitações e temperaturas. Segundo 
a Tabela 4, Y1 responsável por 63% da informação contida nas variáveis originais, 
apresentou maior influência de K, CTC, pH, Ca+Mg, rel Ca:Mg e Bms em solo sob 
floresta, contudo essas variáveis apresentaram correlação negativa, o que implica em 
menor conteúdo nesse solo (Tabela 1 e 3). A Figura 4, dessa forma, segue a tendência 
observada no verão, quando os teores de K, CTC, pH, Ca+Mg, rel Ca:Mg e Bms e solo 
CCC estiveram correlacionados (Tabela 3). O Y2, responsável por 24% da informação 
contida nas variáveis originais, voltou a evidenciar maior influência de %N e %C em 
solos de floresta e CCC. A Figura 4 segue a tendência já observada na Figura 3. É 
possível visualizar melhor a disposição de %N e %C, que juntamente com os solos de 
floresta e CCC situaram-se mais acima, implicando em um maior conteúdo dessas 
variáveis nesses solos. 
 
Tabela 4. Coeficientes de correlação linear entre as variáveis originais e os dois 
primeiros componentes principais (Y1 e Y2) durante o outono e a porcentagem de 
explicação retida pelos componentes. 
 

Outono Y1 Y2
% carbono 0,1552 0,93539 

% nitrogênio 0,12579 0,97128 
Densidade aparente -0,84885 0,20403 

0,66704 

Fósforo -0,87641 0,3452 
Potássio -0,987 0,14198 

Sódio -0,8529 0,38033 
Biom sa microbiana do solo -0,88936 0,00915 

Respiração basal do solo 0,49424 -0,46492 
Quociente metabólico 0,60556 -0,62906 
Quociente microbiano -0,8276 -0,35307 

pH -0,97573 -0,1099 
Acidez potencial 0,72748 
Cálcio+magnésio -0,97362 -0,16919 
Relação Ca:Mg -0,96542 0,10307 

as

% explicação 63,8 23,9 
% explicação acumulada 63,8 87,8 
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Distribuição das v s em Avela ono
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Figura 4. Distribuição dos indicadores químicos, físicos e microbiológicos e dos 
tratamentos durante o outono de 2002 em Avelar. 
Onde: C1 = cafezal 1 linha de guandu; C2 = cafezal com 2 linhas de guandu; C3 = 
cafezal com 3 linhas de guandu; Cps = cafezal em pleno sol e CCC = cultura de ciclo 
curto. 
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No inverno a temperatura continua baixa, mas a precipitação foi similar ao 
verão. Pela Tabela 5, Y1 responsável por 56% da informação contida nas variáveis 
originais, apresentou maior influência de Na, P, Bms, e rel Ca:Mg, tendo solo CCC 
apresentado maior influência dessas variáveis, segundo os dados originais, este solo 
apresenta maior conteúdo dessas variáveis (Tabela 3). A Figura 5 mostra que os teores 
de Na, P, Bms, e rel Ca:Mg, situados mais a direita estiveram correlacionados 
positivamente, o que mostra que essas variáveis apresentavam maior conteúdo desses 
elementos. Em Y2, responsável por 31% da informação contida nas variáveis originais, 
manteve os resultados observados no verão e no outono com %N e %C, presente em 
maior quantidade em solos de floresta e CCC. Na Figura 3, é possível visualizar melhor 
a disposição de %N e %C, que juntamente com os solos de floresta e CCC situaram-se 
mais acima, implicando em um maior conteúdo dessas variáveis nesses solos. 

 
Tabela 5. Coeficientes de correlação linear entre as variáveis originais e os dois 
primeiros componentes principais (Y1 e Y2) durante o inverno e a porcentagem de 

Y1 Y2

explicação retida pelos componentes. 
 

Inverno 
% carbono 0,349 0,915 

% nitrogênio 0,065 0,938
Densidade aparente 0,

-0,54 
0,8

Cálcio+ nésio 0,367 
0 0

0,176 
0,403 
0,12 

Biomassa a do solo -0
Respiração basal do solo 0,

0,
-0
31

 
0,357 052 

pH 0,844 
Acidez potencial -0,52 39 

mag 0,859 
Relação Ca:Mg ,956 ,19 

Fósforo 0,975 
Potássio 0,869 

Sódio 0,982 
microbian 0,974 ,02 

0,532 659 
Quociente metabólico -0,63 734 
Quociente microbiano 0,753 ,55 

% explicação 56,3 ,1 
%  8 explicação acumulada 56,3 7,3 
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Distribuição das variáveis em Avelar - Inverno
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Figura 5. Distribuição dos indicadores químicos, físicos e microbiológicos e dos 
tratamentos durante o inverno de 2002 em Avelar. 
Onde: C1 = cafezal 1 linha de guandu; C2 = cafezal com 2 linhas de guandu; C3 = 
cafezal com 3 linhas de guandu; Cps = cafezal em pleno sol e CCC = cultura de ciclo 
curto. 
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A primavera foi o mês de coleta com maior precipitação e marcado pelo 
aumento da temperatura, similar ao verão. Na primavera (Tabela 6) o Y1, responsável 
por 52% da informação contida nas variáveis originais, apresentou maior influência do 
Al, Dap, pH e Na em solo florestal, todavia, apenas o teor de Al apresentou correlação 
positiva,, enquanto Dap, pH e Na foram negativos, ou seja, apresentavam baixos valores 
em solo sob floresta (Tabela 1 e 3). Por outro lado, a Figura 6 mostra que os teores de 

H, Dap, Na, rel Ca:Mg e Ca, situados mais a esquerda, estiveram correlacionados 
negativamente, o áv enta cont sses 
elem , enqua Al fico  a direita, indicando que solo sob floresta 
apresentava maior conteúdo deste element Y2, responsável por 35% da 
infor o conti ariáve ais, o %N correlacionou-se aos solos CCC e 
floresta que apresentaram maior nível de %N. N ra 6, é l visua
a di o de %  junta om os CC e  situar ais 
aci cando  maior conteúdo dessas variáveis nesses solos. 

Ta Coefic de cor linear  va inais dois 
primeiros compon rincipa  Y2) durante a prim a porc  de 
explicação retida pelos compone
 

Primavera Y1

p
 que mostra que essas vari eis apres vam baixo eúdo de

entos nto o u mais
o. Em 

maçã da nas v is origin
a Figu possíve lizar melhor 

sposiçã N, que mente c  solos C floresta am-se m
ma, impli  em um

 
bela 6. ientes relação  entre as riáveis orig  e os 

entes p is (Y1 e avera e entagem
ntes. 

Y2
% carb ,43886 0,ono 0  86115 

% nitrog ,15851 0,
idade  ,9443 -0

pH ,9297
cidez po ,6306 0
álcio+m ,8432
elação ,8816 0

Fósfo ,7502 0,58101 
Potá ,8476 0,48216 

Sód ,9258 0,31865 
B  micr olo 8975 0

0,87575 
co -0,5132 -0,1166 

Quociente m o 41498
% expl

ênio 0  97769 
Dens aparente -0  ,0077 

 -0  -0,3145 
A tencial 0  ,76003 
C agnésio -0  0,5001 
R Ca:Mg -0  ,12032 

ro -0  
ssio 
i

-0  
o -0  

iomassa
Respiração basal do solo 

obiana do s  0,4
-0,3221 

 ,82641 

Quociente metabóli
icrobian 0,  0,73009 

icação 51,9 35,4 
% licação a  exp  acumulad 51,9 87,3 
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Os resultados mostram que Ca, pH, rel Ca:Mg, K, CTC, Ca+Mg, BMS, Na e 
Dap estiveram correlacionados ao solo CCC, enquanto Al e areia ao solo sob floresta, 
durante todo o período monitorado. A resposta em solo CCC é coerente com o manejo 
adotado neste solo, uma vez que é uma área constantemente adubada, corrigida pelo uso 

e solo sob floresta apresentou os maiores níveis de 

pH Verão1,2 Outono Inverno Primavera Média 

da calagem e irrigada, e cuja cultura exige controle constante dos níveis de fertilidade 
necessários ao bom desempenho vegetativo. Correlações com estas variáveis também 
foram encontradas por FALLEIRO et al., (2003) em sistema de plantio direto e por 
THEODORO et al., (2003) em cafezal sob sistema orgânico. Já em solo sob floresta 
areia e Al foram maiores, no caso do teor de areia isto se justifica por ser uma variável 
de caráter invariável, por outro lado, os maiores níveis de Al indicam tratar-se de um 
solo sob condição natural (THEODORO et al., 2003). A Tabela 7 permite observar que 
solo CCC apresentou níveis de pH e teores de Ca+Mg, P, K e rel Ca:Mg maiores que os 
demais tratamentos e a Tabela 8, qu
Al, H+Al e areia. 

Os níveis de Al foram maiores durante o outono e menores no inverno e na 
primavera, já H+Al foi maior no verão e na primavera (estações mais quentes) e 
menores no outono e inverno (estações mais frias). 

 
Tabela 7. Teste de média do nível de pH, cálcio + magnésio (cmolc dm-3 de solo), 
fósforo (mg kg-1 de solo), potássio (mg kg-1 de solo), relação Ca:Mg, sódio (meq L-1) e 
CTC (cmolc dm-3 de solo) durante o verão, o outono, o inverno e a primavera de 2002 
nos tratamentos café com 1 linha de guandu; café com 2 linhas de guandu; café com 3 
linhas de guandu; café a pleno sol; cultura anual e floresta, situados no distrito de 
Avelar, município de Paty do Alferes (Continua). 
 

C1 
C2 
C3 
Cps 
CCC 

Floresta 

4,95 b 
4,82 bc 
4,80 bc 
5,15 b 
5,65 a 
4,47 c 

5,02 b 
4,77 b 
4,82 b 
4,97 b 
5,70 a 
4,23 c 

5,07 a 
5,00 a 
5,02 a 
5,20 a 
5,37 a 
4,50 b 

5,32 a 
5,10 a 
5,00 a 
5,12 a 
5,20 a 
4,47 b 

5,09 b 
4,92 b 
4,91 b 
5,11 bc 
5,46 a 
4,42 c 

Média 4,91 B 4,92 B 5,04 A 5,05 A  
Ca+Mg Verão Outono Inverno Primavera Média 

C1 
C2 
C3 
Cps 

3,82 b 
3,37b 
3,15 b 
3,65 b 

4,02 ab 
3,30 bc 
3,30 bc 
3,47 bc 

3,27 b 
3,20 b 
3,07 b 
3,50 

4,47 ab 
3,55 ab 
3,32 ab 

3,90 b 
3,36 b 
3,21 b 

CCC 
Floresta 

5,50 a 4,97 a 
b 

5,50 a 
3,10 b 
4,70 a 

3,43 b 
5,14 a 

2,82 b 2,03 c 3,43 b 3,13 b 2,86 b 
Média 3,56 A 3,52 A 3,59 A 3,69 A  

P Verão Outono Inverno Primavera Média 
C1 
C2 
C3 
Cps 
CCC 

Floresta 
113,55 a 

24,75 b 
24,00 b 
21,00 b 
10,50 b 
162,00 a 
7,75 b 

26,75 b 
25,50 b 
19,50 b 
11,25 b 
95,00 a 
9,67 b 

23,00 b 
24,00 b 
17,50 b 
19,00 b 
79,33 a 
5,00 b 

62,50 b 
29,25 bc 
21,00 c 
12,75 c 
134,00 a 
6,67 c 

34,25 ab 
25,69 b 
19,75 b 
13,37 c 

7,31 c 
Média 30,72 AB 29,36 AB 26,68 B 42,00 A  
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Tabela 7. Continu
I Pr  

ação. 
K Verão Outono nverno imavera Média 
C1 
C2 
C3 
Cps 
CCC 

Floresta 

117,75 a 
107,50 a 
108,75 a 
123,75 a 
161,00 a 

166,75 b 
143,50 b 
108,75 b 
155,00 b 
285,00 a 

133,00 a 
156,25 a 
138,75 a 
123,75 a 

146,25 a 
132,25 a 
111,00 a 

140,94 b 
134,87 b 
116,81 b 
122,37 b 
202,64 a 

96,75 a 77,67 b 
191,67 a 
130,00 a 

87,00 a 
159,00 a 
91,33 a 98,77 b 

Média 115,45 B 153,82 A 144,18 AB 120,77 B  
Rel. Ca:Mg Pr a Verão Outono Inverno imaver Média 

C1 
C2 
C3 
Cps 

2,32 b 
2,27 b 

CCC 
Floresta 

4,15 a 

2,27 ab 
2,10 ab 
2,25 ab 
2,07 ab 

2,56 b 
2,66 b 
2,00 b 
2,33 b 

2,76 b 
2,57 b 
2,23 bc 
2,14 bc 

1,71 bc 
1,74 bc 
2,11 abc 
2,35 ab 

2,15 b 
2,22 b 

3,10 a 5,26 a 4,69 a 3,24 a 
1,25 c 1,18 b 1,69 b 1,29 c 0,93 c 

Média 1,90 B 2,58 A 2,68 A 2,16 B  
Na Verão Outono I Pr a nverno imaver Média 
C1 
C2 
C3 
Cps 
CCC 

Floresta 0,037 b 0,020 b 0,023 b 0,023 b 0,026 c  

0,025 b 
0,030 b 
0,035 b 
0,030 b 

0,050 b 
0,050 b 
0,045 b 

0,045 b 
0,041 bc 
0,040 bc 
0,035 bc 
0,106 a 

0,085 a 0,045 b 0,027 b 
0,040 b 0,045 b 
0,055 b 0,020 b 
0,042 b 0,022 b 

0,103 a 0,110 a 0,086 a 0,120 a 

Média 0,046 B 0,035 C 0,051 AB 0,059 A  
1 Valores seguidos por letras minúsculas, na coluna, representam diferenças 
significativa a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos durante cada estação; 

C1 = cafezal 1 linha de guandu; C2 = cafezal com 2 linhas de guandu; C3 = 
afezal com 3 linhas de guandu; Cps = cafezal em pleno sol e CCC = cultura de ciclo 
urto. 

 

2 Valores seguidos por letras maiúsculas, na linha, representam diferenças significativa 
a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos ao longo das estações. 
Onde: 
c
c
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Tabela 8. Teste de média para a acidez potencial (cmolc dm-3 de solo) durante o verão, o 
outono, o inverno e a primavera de 2002 nos tratamentos café com 1 linha de guandu; 
café com 2 linhas de guandu; café com 3 linhas de guandu; café a pleno sol; cultura 
anual e floresta, situados no distrito de Avelar, município de Paty do Alferes. 
 

H+Al Verão1,2 Outono Inverno Primavera Média 
C1 
C2 
C3 
Cps 
CCC 

Floresta 

6,900 b 
7,520 b 
7,445 b 
7,132 b 
7,097 b 
8,722 a 

5,605 b 
5,567 b 
5,412 b 
5,225 b 
5,033 b 
8,476 a 

5,527 ab 
5,642 ab 
5,490 ab 
5,072 b 
5,440 ab 
6,350 a 

6,862 b 
7,135 b 
7,095 b 
6,745 b 
7,793 b 
9,033 a 

6,223 b 
6,466 b 
6,360 b 
6,043 b 
6,399 b 
8,190 a 

Média 7,469 A 5,807 B 5,559 B 7,355  A  
1 Valores seguidos por letras minúsculas, na coluna, representam diferenças 
significativa a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos durante cada estação; 
2 Valores seguidos por letras maiúsculas, na linha, representam diferenças significativa 
a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos ao longo das estações. 
Onde: C1 = cafezal 1 linha de guandu; C2 = cafezal com 2 linhas de guandu; C3 = 
cafezal com 3 linhas de guandu; Cps = cafezal em pleno sol e CCC = cultura de ciclo 
curto. 

 
 Os fatores climáticos não influenciaram na disponibilidade de variáveis 

uímicas, contudo, em relação aos atributos microbianos observou-se maior flutuação 
os seus teores, principalmente de BMS que foi o único atributo a apresentar correlação 
cima de 0,90, o que ocorreu durante o inverno, período do ano onde se observou 
umento da precipitação, em torno de 100 mm, e temperaturas médias na faixa de 20oC. 
or outro lado, pela Tabela 9 percebe-se que a primavera foi a estação mais favorável a 
MS, independente do tratamento e o verão o menos favorável, comportamento similar 
i obtido para o qMic. Já a RBS e o qCO2 apresentaram maiores níveis durante o 

erão, estação mais quente do ano. 
As variáveis microbianas apresentaram menor variação em seus níveis, o que 

ode revelar maior sensibilidade às mudanças provocadas pelo manejo do solo e pelas 
ondições edafoclimáticas. De qualquer modo, percebeu-se que a BMS esteve 
rtemente associado ao solo sob CCC por quase todo o período. É possível que as 

H, 
, K, Ca e Mg foram elevados em níveis satisfatórios, mesma condição observada em 

CCC abela 9 ue du o o ano não foram  dife ntre 
os tratamentos envolvidos, no entanto, a p foi  que tou 
melhores níveis de BMS e qMic, enquanto o verão foi o menos favorável. 
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condições proporcionadas pelo cultivo (adubação e irrigação) tenham favorecido o 
desenvolvimento microbiano (Figura 2, 3, 4 e 5). ANDERSON (1981) observou que o 
aumento da umidade do solo elevou biomassa microbiana e ANDRADE et al., (1995) 
observaram aumento do qMic em solos que sofreram calagem e onde os níveis de p
P

. A T  mostra q rante tod  observadas renças e
rimavera a estação  apresen
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Tabela 9. Teste d a biom crobiana do solo (m solo-1), respiração 
basal do solo (mg kg so uocie ólico CO2 g -1) e 
quociente microb  Cmic Corg-1  o ver tono, o  e a 
prim  de 200 atamentos café com 1 linha de guandu; café com s de 
guandu; café com  de gu fé a pl  cultur  flores dos 
no e Ave icípio do Alf
 

V

e médi assa mi g C kg 
 C-CO2 lo h-1), q nte metab  (mg C-  Cmic.h

iano (mg 100mg ) durante ão, o ou  inverno
avera 2 nos tr  2 linha

 3 linhas andu; ca eno sol; a anual e ta, situa
 distrito d lar, mun de Paty eres. 

BMS erão1,2 Outono Inverno Primavera Média 
C1 
C2 
C3 
Cps 
CCC 

Floresta 

82,68 a 
114,33 a 
115,80 a 
87,56 a 
142,04 a 
75,58 a 

171,24 a 
121,15 a 
101,92 a 
110,06 a 
176,50 a 
84,92 a 

134,34 a 
110,78 a 
132,86 a 
125,31 a 
198,17 a 
90,44 a 

118,60 a 
182,16 a 
149,26 a 
121,44 a 
202,18 a 
232,90 a 

126,71 a 
132,11 a 
124,96 a 
111,09 a 
183,15 a 
117,47 a 

Média 99,45 B 127,35 AB 130,86 AB 163,23 A  
RBS Verão Outono Inverno Primavera Média 
C1 2,06 a 0,80 a 1,05 a 2,02 a 1,48 a 
C2 
C3 

2,79 a 
2,70 a 

0,70 a 
0,90 a 

1,27 a 
1,39 a 

1,60 a 
1,44 a 

1,59 a 

Cps 
CCC 

Flor

1,67 a 
2,34 a 

0,58 a 
0,56 a 

1,09 a 
1,51 a 

1,05 a 
2,13 a 

1,10 a 
1,57 a 

esta 2,31 a 0,70 a 1,31 a 1,89 a 

1,60 a 

1,61 a 
Média 2,31 A 0,71 C 1,26 BC 1,66 AB  
qCO2 Verão Outono Inverno Primavera Média 

C1 
C2 
C3 
Cps 
CCC 

Floresta

38,19 a 
21,91 ab 
27,43 ab 
23,00 ab 
11,94 b 

6,06 a 
5,71 a 
9,79 a 
6,71 a 
4,08 a 

8,93 a 
10,17 a 
11,00 a 
6,75 a 
8,02 a 

21,20 a 
9,34 a 
13,41 a 
9,66 a 
10,33 a 

18,60 a 
11,78 a 
15,41 a 
11,53 a 
8,29 a 

 29,80 ab 6,23 a 14,89 a 10,35 a 16,43 a 
Média 26,61 A 6,55 B 9,82 B 12,57 B  
qMic Verão Outono Inverno Primavera Média 
C1 
C2 
C3 
Cps 
CCC 

0,58 a 
0,79 a 
0,74 a 
0,53 a 
0,66 a 

1,44 a 
1,11 a 
0,89 a 
1,07 a 
1,30 a 
0,56 a 

1,26 a 
0,95 a 
1,32 a 
1,47 a 
1,54 a 
0,72 a 

1,19 a 
1,68 a 
1,38 a 
1,25 a 
1,64 a 
1,73 a 

1,12 a 
1,13 a 
1,08 a 
1,08 a 
1,34 a 
0,83 a Floresta 0,44 a 

Média 0,62 C 1,07 B 1,22 AB 1,46 A  
1 Valores seguidos por letras minúsculas, na coluna, representam diferenças 
significativa a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos durante cada estação; 
2 Valores seguidos por letras maiúsculas, na linha, representam diferenças significativa 
a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos ao longo das estações. 
Onde: C1 = cafezal 1 linha de guandu; C2 = cafezal com 2 linhas de guandu; C3 = 
cafezal com 3 linhas de guandu; Cps = cafezal em pleno sol e CCC = cultura de ciclo 
curto. 
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 As variáveis pH, Ca+Mg, Ca, rel Ca:Mg, P, K, Na e CTC apresentaram 
correlações positivas entre si, indicando que seus teores estavam relacionados, ao 
contrário dos teores de areia e Al que apresentaram relação inversa a essas mesmas 
variáveis. As variáveis BMS e qMic apresentaram, entre si, correlação positiva e 
negativa com a RBS e qCO2. O que está em acordo ao proposto por INSAM et al., 
(1991), quando maiores teores de C possibilitam aumento da BMS e conseqüente 
redução do qCO2. Na Tabela 8, RBS e qCO2 apresentaram maiores níveis no verão, 
estação menos favorável a BMS e qMic, não tendo sido detectada diferença entre os 
tratamentos durante o ano e nem entre as médias finais. 
 O qCO2 alto durante verão e inverno mostra que o ambiente passa por alguma 
perturbação, haja vista, que solo sob floresta está associado, usualmente, a um menor 
qCO2 s

ísicas foi eficiente 
ara revelar o contraste existente entre CCC e floresta, sendo possível inferir que todos 
s tratamentos que utilizaram cafeeiros (C1, C2, C3 e Cps), estiveram situados entre os 
ois extremos, denotando serem solos de características químicas e físicas 
termediárias aos demais.  

A segunda componente principal (Y2) esta componente proporcionou uma 
xplicação da análise. Pelo resultado final, percebe-se que Y2 apresentou maior 
fluência de %N, %C e RBS. Solo sob floresta e CCC foram fortemente 

orrelacionados durante as quatro estações climáticas monitoradas, ou seja, os teores 
estes elementos foram maiores nesses solos. Solos de cafezais apresentaram menor 
fluência de %N e %C. O cultivo de cafeeiro em pleno sol favorece esse 

omportamento, provocando a rápida mineralização da matéria orgânica devido ao 
umento da temperatura do solo que eleva a atividade microbiana (SAMPAIO et al., 
003; SOUZA & ALVES, 2003; FALLEIRO et al., 2003). Apesar da presença do 
uandu (leguminosa fixadora de N no solo), não houve forte correlação com esses 
stemas, pois era esperado um incremento de N ao solo, como também de C, pois o 
lo permaneceu coberto por longo período. Solos de floresta e CCC apresentaram 
aior conteúdo de N e C, justificável pelo maior aporte de N mineral e de restos 

egetais em solos de CCC e floresta, respectivamente. LEITE et al., (2003) e JÚNIOR 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

e comparado a agroecossistemas (PIMENTEL, 2001). O maior qCO2 nesse tipo 
de solo pode estar associado ao pH, pois segundo ANDERSON & DOMSCH (1993) 
valores baixos de pH provocavam aumento do qCO2, como é o caso do solo sob floresta 
em questão durante essas estações. 
 Os dados originais das variáveis analisadas para cada tratamento e a correlação 
entre variáveis, apresentados em Tabela 3, respectivamente, auxiliam na melhor 
interpretação dos resultados. A utilização de variáveis químicas e f
p
o
d
in
 
e
in
c
d
in
c
a
2
g
si
so
m
v
& MELO (2000) observaram maiores estoques de %N e %C em solo sob floresta. A 
Tabela 10 permite observar que solos de floresta e CCC apresentaram teores de %N e 
%C maiores que os demais tratamentos. 
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Tabela este de média do %N, %C e densi  do solo ante o 
verão, o outono, o inverno e a primavera de 2002 nos tratamentos c ha de 
guandu; café com 2 linhas de guandu; café com e guandu o sol; 
cultura anual e floresta, situados no distrito de A ípio de P s. 
 

%N Verão1,2 o I aver  

10. T dade aparente  (g cm-3) dur
afé com 1 lin

 3 linhas d ; café a plen
velar, munic aty do Alfere

Outon nverno Prim a Média
C1

Cp
CC

Flore

0,118 b 
0,116 b 
0,116 b 
0,126 ab 
0,140 ab 
0,156 a 

,118 bc 
0,114 bc 
0,105 c 

,148 ab 
5 a 

0
0
0

0
0

0,121 ab
0,119 ab
0,109 b 
0,099 b 
0,153 a 
0,154 a 

b 
b 
b 
b 
a 
 a 

 
C2 
C3 

s 
C 
sta 

0

0,099 c 
0
0,17

,111 bc 
,109 c 
,107 c 

0,099 c 
,146 ab 
,160 a 

 0,117 
 0,115 

0,109 
0,106 
0,146 
0,161

Méd 0,129 A ,123 A 0 0,123 A ia 0 ,119 A  
%C Verão Outono Inverno aver  Prim a Média
C1 
C2 1,08 bc 1,09 bc 1,08 ab 1,08 b 1,08 b 
C3 
Cps 
CC

1,01 c 

1,04 bc 
0,98 c 

1,18 bc 

1,06 c 
0,96 c 

1

1,05 ab 
0,92 b 

1,11 b 

1,08 b 
0,97 b 

 

1,06 b 
0,96 b 

,07 ab 1,09 b

C 
Floresta 

1,30 ab 
1,40 a 

1,36 ab 
1,58 a 

1,30 a 
1,24 a 

1,24 ab 
1,42 a 

1,30 a 
1,41 a 

Média 1,12 A 1,18 A 1,10 A 1,13 A  
DAP Verão Outono Inverno Primavera Média 
C1 
C2 
C3 
Cps 
CCC 

Floresta 

88,73 ab 
83,37 ab 
91,13 a 
77,39 bc 
80,67 abc 
69,56 c 

77,76 ab 
72,38 ab 
70,92 b 
79,80 ab 
84,02 a 
72,44 ab 

69,90 a 
71,70 a 
73,94 a 
69,03 a 
71,61 a 
69,32 a 

85,89 a 
83,17 a 
84,94 a 
80,62 a 
85,64 a 
77,50 a 

80,57 a 
77,66 ab 
80,23 a 
76,71 ab 
80,47 a 
72,04 b 

Média 81,91 A 76,04 B 70,96 C 83,09 A  
1 Valores seguidos por letras minúsculas, na coluna, representam diferenças 
significativa a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos durante cada estação; 

aiúsculas, na linha, representam diferenças significativa 
 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos ao longo das estações. 
nde: C1 = cafezal 1 linha de guandu; C2 = cafezal com 2 linhas de guandu; C3 = 

Quanto ao solo sob CCC, a constante utilização da adubação nitrogenada aliada 
à irrigação nte, permitiu o crescimento de uma vegetação espontânea rica, 
principalm míneas, que pe te cresci icular, favorecido pelo 
manejo, ições favorá desenvol microbiano, além da 
contínua renovação do sistema radicular que pode ter elevado o teor de C no solo 
D’ANDREA e , (2002) observara to do teor de C microbiano em solo sob 
pastage
 
 
 
 
 

2 Valores seguidos por letras m
a
O
cafezal com 3 linhas de guandu; Cps = cafezal em pleno sol e CCC = cultura de ciclo 
curto. 

 

permane
ente em gra lo constan mento rad
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Ensa
 
 

a Tabela 12 são apresentados as relações dos tratamentos envolvidos neste 
studo e os respectivos valores dos dois primeiros componentes principais (Y1 e Y2), 
ue juntamente explicaram mais de 70% da análise, em cada estação do ano. Os 

números entre parênteses correspondem a ordenação decrescente dos tratamentos com 
relação aos valores de cada componente principal, o que resulta em uma influência 
decrescente das variáveis do solo que apresentaram maior correlação com o 
determinado componente principal. Assim, quanto maior é o valor de Y1 e Y2 maior é a 
influência da variável altamente correlacionada com ele. 

Nos períodos de outono, inverno, primavera e verão, os dois primeiros 
componentes principais explicaram, respectivamente, cerca de 88, 89, 87 e 81% da 
informação contida no conjunto das 18 variáveis originais analisadas correspondentes. 
Com os valores de correlação das variáveis com os componentes principais (Y1 e Y2) 
foram construídos os gráficos de distribuição espacial das variáveis analisadas. Quanto 
mais próximo, em valor absoluto, de 1,00 para cada componente principal, mais forte a 
correlação da variável com a componente, enquanto para a disposição dos tratamentos 
nas Figuras utilizou-se o mesmo procedimento. Com os valores de correlação das 
variáveis com os componentes principais (Y1 e Y2) foram construídos os gráficos de 
distribuição espacial das variáveis analisadas. Quanto mais próximo, em valor absoluto, 
de 1,00 para cada componente principal, mais forte a correlação da variável com a 
componente, enquanto para a disposição dos tratamentos nas Figuras 6, 7, 8 e 9 utilizou-
se o mesmo procedimento. 

Correlações acima de 0,90 foram consideradas como aquelas de alto poder 
iscriminatório, dessa forma pode-se citar que no outono H+Al (0,99), pH (-0,96), Dap 

ratamentos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

io 2 – Santa Mônica 

N
e
q

d
(-0,90); no inverno foram: pH (0,98), qMic (0,976), Ca+Mg (0,968), K (0,915), Bms 
(0,911) e H+Al (-0,995) e qCO2 (-0,96); na primavera foram: H+Al (0,986) e pH (-
0,987) e no verão: H+Al (0,993), pH (-0,98), Ca+Mg (-0,97). Assim sendo, essas 
variáveis foram as que mais contribuíram para a explicação da primeira componente 

rincipal, ou seja, apresentou maior influência sobre os tp
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Tabela
estudo
climát
tratam
 

Tratam

 11 m 
 em Santa Mônica, referentes às combinações entre os tratamentos e as estações 
icas. O
ento

ento Estação climática Y1 Y2

. Valores dos dois componentes principais (Y1 e Y2) para os tratamentos e

s
s pa

 v
ra 

alo
Y

res entre parênteses correspondem à ordenação decrescente dos 
1 e Y2. 

Cav -1,7232 (4) 1,206 (2) 
Csav 
Iav -1,7686 (5) 0,43659 (4) 
Isa

asta

Outono 

5,65173 (1) 1,65258 (1) 
Cav 

-1,0445 (3) -0,6224 (5) 

v 
gem

-
1
2,3
,23

46
11

6 (
6 (

6) 
2) 

1,0
-3

75
,74

82
86

 (3
 (6

) 
)  

 
 

 

2,18342 (2) -0,4375 (5) 

P
Floresta 

Csa
Iav 2,63615 (1) -0,1242 (4) 
Isav 1,62887 (3) 0,73992 (3) 

asta
loresta

Inverno 
 

Cav -1,2776 (3) 2,13544 (1) 

v 1,50102 (4) 0,76097 (2) 

gem 
 

-
-
3,0
4,8

97
51

7 (
8 (

5) 
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-3
2,2

,20
65

52
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 (6
 (1
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P
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C
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Flo

C

sav 
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av -2,0334 (6) -0,3627 (4) 
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1,9
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3 (
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,36
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,13
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5,20403 (1) 1,67582 (1) 
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(Tabela 12). A Figura 7 mostra que os teores de pH e Dap, situados m a 
 e is 
v a 
dicando que solo sob floresta apresentava maior conteúdo desses elementos. A 
 d s originais, e a vez que 

fl s 
el 

da informação contida nas variáveis originais, o solo sob pastagem destacou-se 
el  neg a do %N, o ja, pelo seu baixo conteúdo. Na Figura 8, é 
vi izar posi e so gem  
a plicando em um maior conteúdo dessa variável nesse em tagem. 

 = Cv catuaí av; Csav = Cv catuaí sav; Iav = Cv icatu av e Isav = Cv icatu 
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Tabela 12. Coeficientes de correlação linear entre as variáveis originais e os dois 
primeiros componentes principais (Y1 e Y2) durante o outono e a porcentagem de 
explicação retida pelos componentes. 
 

Outono Y1 Y2
% carbono 0,78186 0,59608 

% nitrogênio 0,33625 0,90767 
Densidade aparente -0,8974 -0,2902 

pH -0,9603 0,20092 
Acidez potencial 0,99 -0,0705 
Cálcio+magnésio -0,8713 0,47113 

Fósforo -0,7632 0,52233 
Potássio -0,8587 0,37356 

-0,0767 
Quociente metabólico 0,82617 0,39344 
Quocie biano -0,6246 -0,71

% explicação 0,2

Sódio -0,3966 0,78129 
Biomassa microbiana do solo -0,5044 -0,7742 

Respiração basal do solo 0,74344 

nte micro 98 
0,61537 6631 

% ex lada 0,8plicação acumu 0,61537 8167 
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Distribuição das variáveis em Santa Mônica - Outono

-1

-0,5

0

0,5

1

-1 -0,5 0 0,5 1

%N
%C

qCO2

H+Al
RBS

BMS

qMic

Dap

pH
K

Ca+Mg
P

Na

 

Distribuição dos tratamentos em Santa Mônica - Outono

2

-5

-4

-3

-2

-1

0

-3 -2 -1 0

av

Iav

Csav

Pastagem

1

1 2 3 4 5 6 7

Is Cav Floresta

em Santa Mônica. 
nde: Cav = catuaí com adubação verde; Csav = catuaí sem adubação verde; Iav = icatu 

com adubação verde; Isav = icatu sem adubação verde. 
 

 
 
Figura 7. Distribuição dos indicadores químicos, físicos e microbiológicos e dos 
tratamentos durante o outono de 2002 
O
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Tabela m RBS (mg C-CO2 kg solo h-1), qCO2 (mg C-CO2 g Cmic.h ), qMic (mg Cmic 100mg 
Corg-1), lc dm H+Al (cmolc dm-3 de solo), Ca+Mg (cmolc dm-1 de solo), P (mg kg-1 g 
kg-1 de so a a a Mônica (valores médios). 
 
Trat K P C N Dap Bms R M

 13. Conjunto das variáveis BMS (
%C, %N, Dap (g cm

g C kg solo-1), 
olo), 

m Sant

Mg

-1

-3), pH (cmo
lo) e Na (meq L

-3 de s
ACP e

 Ca+

 de solo), K (m

q

-1), utilizados par

Época H+Al pH Na bs qCO2 ic 
Cav 2 136,5 43,00 1,39 0,171 1,23 369,5 1  5,67 5,55 0,04  4,33 ,82 5,61 2,70
Csav 7 153,7 15,25 1,35 0,164 1,24 396,6 2  
Iav 2 122,5 26,50 1,32 0,167 1,23 386,7 1
Isav 2 153,7 45,75 1,31 0,162 1,17 342,3 1 2,95 
Pas 6 39,00 4,00 1,26 0,125 1,18 410,6 1  3,25 
Flo 0 37,67 4,67 1,63 0,195 0,99 308,1 2,43 8,3 1,92 
Cav 2 145,0 20,00 1,43 0,170 1,41 332,4 1,76 5,16 2,37 

5,86 5,50 0,03
5,28 5,53 0,04
5,47 5,50 0,04
8,34 4,70 0,03

Outono 
 
 
 11,05 4,30 0,04

5,43 5,38 0,04

 3,
 4,
 4,
 0,
 0,
 3,

65 
35 
38 
67 
83 
98 

,33
,78
,52
,99

 
 
 

6
4
4
4

,16
,70
,63
,85

 
 
 
 

2 

2,97
2,57 

Csav 2 147,5 27,50 1,42 0,162 1,37 241,1 2,02 7,89 1,73 
Iav 7 122,7 86,25 1,23 0,171 1,36 307,1 1,58 7,93 2,36 
Isav 0 105,2 48,25 1,33 0,168 1,36 280,6 2  
Pas 0 28,67 2,67 1,37 0,129 1,37 130,9 1,27 12,97 0,96 
Flo 0 40,33 4,67 1,83 0,195 1,18 162,6 2,37 15,76 0,59 
Cav 0 116,5 38,75 1,34 0,153 1,41 296,5 2,26 7,30 2,24 

5,39 5,55 0,05
4,96 5,73 0,04
5,28 5,65 0,05
8,86 4,40 0,04

Inverno 
 
 
 10,32 4,07 0,05

6,63 5,55 0,05

 3,
 5,
 4,
 0,
 0,
 4,

90 
00 
53 
50 
63 
00 

,20 8,31 2,12

Csav 2 113,7 14,25 1,29 0,145 1,38 293,9 1,88 6,50 2,30 
Iav 0 118,7 19,75 1,29 0,149 1,44 265,2 0,97 4,11 2,01 
Isav 0 96,00 53,50 1,36 0,152 1,42 269,5 0,76 4,28 1,94 
Pas 0 19,33 3,00 1,29 0,123 1,51 165,6 0  
Flo 

Pri

3 8 46,00 4,00 1,97 0,195 1,17 335,4 2  
Cav 5 3 136,5 9,00 1,39 0,133 1,41 145,9 1,58 

7,34 5,60 0,04
7,08 5,53 0,04
6,78 5,63 0,04
9,89 4,73 0,04

mavera
 
 
 12,44 4,10 0,05

7,23 5,28 0,04

 3,
 3,

3,
0,
0,
3,

35 
68 
83 
50 

3 
5 

,76
,32

 
 

4
6
,96
,98

 
 

9,52 

1,2
1,7

5
0

1,05 
Csav 0 3 103,5 9,00 1,42 0,134 1,53 116,9 0,88 7,82 0,81 
Iav 5 3 89,75 12,75 1,26 0,130 1,36 166,5 1,43 8,75 0,86 
Isav 5 6 68,00 17,50 1,28 0,154 1,35 105,4 1,19 12,84 1,15 
Pas 0 3 50,33 4,00 1,45 0,115 1,46 86,98 1,34 29,03 0,58 
Flo 

V

6 7 41,33 3,00 1,74 0,176 1,21 168,2 2,44 18,77 0,58 

7,38 5,33 0,05
7,08 5,50 0,04
7,08 5,35 0,06
9,89 4,73 0,06

erão 
 
 
 11,69 4,23 0,05

3,
3,
3,
1,
0,

8 
8 
8 
0 
0 

Onde: Cav = Cv aí se ba erde; Iav = Cv icatu com adubação verde; Isav = Cv icatu sem adubação verde; Pas = Pastagem e Flo = Floresta.  catuaí com adubação verde; Csav = Cv catu m adu ção v



No inverno (Tabela 15) o Y1, responsável por 66% da informação contida nas 
variáveis originais, apresentou maior influência de pH, qMic, Ca+Mg, K, CTC, Bms e 
H+Al, Al e qCO2, quando solos de Iav, Cav, Isav e Isav apresentaram maior influência 

essas variáveis (Tabela 12). A Figura 8 mostra que os teores de pH, qMic, Ca+Mg, K, 
CTC e Bms, situados mais a direita, estiveram correlacionados positivamente, o que 
mostra qu veis apresentava  conteúdo de entos em solo sob 
cafezal, enquanto o H+Al, Al e qCO2 mais a esque icando em menor 
conte os (Tabela 2, responsável por 22% da informação 
contida nas va eis originais, apresen r influência d  %N, quando solo 
sob floresta destacou-se pelos maiores a Figura 8, é  visualizar melhor 
a dispo  e solo sob f que se situara acima, implicando 
em um maior conteúdo dessas variáveis nesse tratamento. 
 
Tabela 14. Coeficientes de correlação linear entre as variáveis originais e os dois 
p ais (Y1 durante o in  porcentagem de 
exp nentes. 
 

d

e essas variá m maior sses elem
 ficaram rda, impl

údo nesses tratament 14). O Y
riáv tou maio e RBS e

 teores. N  possível
sição de RBS, %N loresta m mais 

rimeiros componentes princip  e Y2) verno e a
licação retida pelos compo

Inverno Y1 Y2
% carbono -0,7587 0,54468 

% nitrogênio -0,0217 0,9238 
Densidade aparente 0,752 -0,6138 

pH 0,98159 0,06978 
Acidez potencial -0,9951 0,00004 
Cálcio+magnésio 0,96832 0,20762 

Fósforo 0,72337 0,13578 
Potássio 0,91477 0,23377 

Sódio 0,15371 0,8458 
Biomassa microbiana do solo 0,91154 0,21176 

Respiração basal do solo -0,1236 0,93401 
Quociente metabólico -0,9587 0,08553 
Quociente microbiano 0,97656 -0,0303 

% explicação 0,66344 0,22321 
% explicação acumulada 0,66344 0,88665 
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Distribuição das variáveis em Santa Mônica - Inverno

0
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H+Al

%C
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Distribuição dos tratamentos em Santa Mônica - Inverno

1

2

3

Floresta

Csav, Isav

-4

2

1

-6 -1 1 3

Pasta

Iav

 
Figu Distrib os in s quím físicos obiológ dos 
tratam s durant rno de m Santa Mônica. 
Onde  = catua dubaç ; Csav í sem adubação verde; Iav = icatu 
com ção ver  = icat ubaçã  
 

rimav ela 16 espon r 55% mação contida nas 
vari riginai ntou fluê Al, A . Solo esta 
apresentou maior influência de H+Al e Al, enquanto pH foi correlacionado 
nega ost s teore +Al e dos 
mais a direita, estiveram correlacionados positivamente, o que mostra que essas 
variá present ior c esses os em  flores nto 
pH ficou mais a da, i  em conteú bela 1 2, 

-3
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-

0

-5 -4 -3 -2 0 2 4

gem

Cav

ra 8. uição d dicadore icos, e micr icos e 
ento e o inve  2002 e

: Cav í com a ão verde  = catua
aduba de; Isav u sem ad o verde.

Na p
áv  o

era (Tab ) o Y1, r sável po  da infor
eis s, aprese  maior in ncia de H+ l e pH sob flor

tivamente (Tabela 12). A Figura 9 m ra que o s de H Al, situa

veis a avam ma onteúdo d
m o

 element  solo sob ta, enqua
4 esquer plicand menor do (Ta ). Em Y
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responsável por 34% da inform ntida n áveis o , aprese aior 
infl a BM  so lore apre  maior teor dessa 

ariável. Na Figura 9, é possível visualizar melhor a disposição de BMS e destes 
 mais acima, implicando em um maior conteúdo dessas 

os. 

Tabela 15. Coe e c line s va igina ois 
prim ompo ncip Y2)  pri  por
expli  retida po
 

Primavera Y1

ação co as vari riginais ntou m
uência d S, quando lo Cav, f sta e Csav sentaram

v
tratamentos que se situaram
variáveis nesses tratament

 
ficientes d orrelação ar entre a riáveis or is e os d

eiros c nentes pri ais (Y1 e  durante a mavera e a centagem de 
cação  pelos com nentes. 

Y2
% carb 6275 0,ono 0,8  39894 

% nitro 38 0,
sidade a 681 -0

pH 9867 0,13716 
dez po 8653 -

lcio+magnésio -0,8678 0,
Fósfo 6725 0,2841 
Potáss 7749 0,59978 

Sódi 3274 0,69031 
Bi microbiana do solo 20 0,

gênio 0,58 3 70138 
Den parente -0, 1 ,6725 

-0,  
Aci tencial 0,9  0,121 
Cá 47921 

ro -0,  
io -0,  
o 0,6  

omassa 0,16 5 95943 
Respiração basal do solo 0,40311 0,81654 

Quociente metabólico 0,42531 0,65747 
Quociente microbiano -0,588 0,78387 

% explicação 0,53099 0,35494 
% explicação acumulada 0,53099 0,88593 
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Distribuição das is em S ônica - era

-0,5

,5

1

-1 0 0

variáve anta M  Primav

-1

0

0

-0,5 ,5 1
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P
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Dap

BMS

2
%

Ca+M

qMic RBS
COq

N Na

%C

 

H+Al

Distribuição dos tr tos em ônica avera

-1, Iav

loresta

r 60% da informação contida nas 
ariáveis originais, apresentou maior influência de Al, H+Al, pH e Ca+Mg. Como na 
rimavera, solo sob floresta apresentou maior influência dessas variáveis, enquanto pH 
 Ca+Mg foram correlacionados negativamente (Tabela 12). A Figura 10 mostra que os 
ores de Al, H+Al, situados mais a direita, estiveram correlacionados positivamente, o 
ue mostra que essas variáveis seguiram a tendência observada no outono e na 
rimavera, com um maior conteúdo desses elementos em solos de floresta, enquanto pH 

atamen  Santa M  - Prim

3

0

1

Isav

2Cav

Csav F

-5

-4

-3

-2

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Pastagem

 
Figura 9. Distribuição dos indicadores químicos, físicos e microbiológicos e dos 
tratamentos durante a primavera de 2002 em Santa Mônica. 
Onde: Cav = catuaí com adubação verde; Csav = catuaí sem adubação verde; Iav = icatu 
com adubação verde; Isav = icatu sem adubação verde. 
 

No verão (Tabela 17) o Y1, responsável po
v
p
e
te
q
p
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e Ca+Mg ficaram mais a esquerda, implicando em menor conteúdo nesses tratamentos 
abela 14). O Y2, responsável por 20% da informação contida nas variáveis originais, 

presentou maior teor de BMS em solo sob floresta, Cav e Iav. Na Figura 10, é possível 
isualizar melhor a disposição inversa entre BMS e esses tratamentos, implicando em 

Verão Y1

(T
a
v
um menor conteúdo dessa variável nesses solos. 
 
Tabela 16. Coeficientes de correlação linear entre as variáveis originais e os dois 
primeiros componentes principais (Y1 e Y2) durante o verão e a porcentagem de 
explicação retida pelos componentes. 
 

Y2
% carb ,8824ono 0  0,22835 

% nitrog 49374
sidade a ,5852

pH ,9817
idez po 99319
cio+m ,971

Fósfo ,7513

xplicação 0,60187 0,1955 

ênio 0,  0,56529 
Den parente -0  -0,5927 

-0  -0,0135 
Ac tencial 0,  -0,0116 
Cál agnésio -0  0,1041 

ro -0  0,03694 
Potássio -0,8011 0,34107 

Sódio 0,42792 -0,5723 
Biomassa microbiana do solo 0,1383 0,94201 

Respiração basal do solo 0,77243 0,57965 
Quociente metabólico 0,72396 -0,6029 
Quociente microbiano -0,7898 0,18646 

% e
% explicação acumulada 0,60187 0,79736 
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Distribuição das variáveis em Santa Mônica - Verão
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Distribuição dos tratamentos em Santa Mônica - Verão

1,5
2

Cav Floresta

-3,5
-3
-2,5
-2
-1,5
-1
-0,5
0
0,5
1

-3 -2 0 3 5

Iav

Csa

em

 
Figura 10. Distri dos in es quí físico obiológ dos 
tratam s durant o de 2  Santa Mônica. 
Ond  catua ubaç ; Csav í sem adubação verde; Iav = icatu 
com ão ver = ica uba
 

resulta , Ca  CTC e silt am 
corre ados a  de enqu Al e olo s sta, 
principalmente, e pastagem durante o período ado ). A em 
solo afezal e co ejo adotado neste solo. A Tabela 18 permite 
observar que solos de cafezais apresentaram n H e t Ca+M K e 
P m ue os ratam esmo quando não havia diferença significativa 
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como em P e K, os valores em solo sob cafezal mantiveram-se maiores, ao passo que 
solo sob floresta e pastagem foram menores. Já a BMS e o qMic apresentaram pouca 
diferença entre os tratamentos, principalmente no inverno estação de baixa pluviosidade 

tividade na média geral, não tendo 
ocorrido diferença entre os tratam  e a época. O qCO2, no entanto, 
presentou-se maior nas estações era e verão), tendo sido o verão a 
nica estação a apresentar diferença entre tratamentos, quando solo sob pastagem 

s valores de qCO2. 

-1 -1 -1

; Icatu 
Icatu sem adubação verde, pastagem e floresta, situados na 

e temperatura (Tabela 19). Tendo o outono se destacado com os maiores valores. 
Quanto a RBS, solo sob floresta apresentou  maior aa

entos durante o ano
mais quentes (primava

ú
obteve os maiore

Pela Tabela 19 é possível perceber que a RBS não apresentou diferença entre as 
estações climáticas, já o qCO2 foi maior nas estações mais quentes (primavera e verão) e 
cuja precipitação apresentou a maior amplitude, quando na primavera foi a maior (150 
mm) e no verão (30 mm) a menor das estações envolvidas. A BMS e o qMic foram 

ioma res durante o outono, estação com temperatura média mais baixa e precipitação em 
torno de 50 mm. 
 
Tabela 17. Teste de média do nível de pH, cálcio + magnésio (cmolc dm-3 de solo), 
fósforo (mg kg  de solo), potássio (mg kg  de solo), relação Ca:Mg, sódio (meq L ) e 
CTC (cmolc dm-3 de solo) durante o outono, o inverno e a primavera de 2002 e o verão 

e 2003 nos tratamentos Catuaí com adubação verde, Catuaí sem adubação verded
com adubação verde; 
fazenda Santa Mônica no distrito de Barão de Juparanã, município de Valença 
(Continua). 
 

pH Outono1,2 Inverno Primavera Verão Média 
Cav 5,55 a 5,37 a 5,55 a 5,27 a 5,44 a 
Csav 
Iav 

5,50 a 
5,52 a 

5,55 a 
5,72 a 

5,60 a 
5,52 a 

5,32 a 
5,50 a 

5,49 a 
5,57 a 

Isav 
Pas 

5,50 a 
4,70 b 

5,65 a 
4,40 b 

5,62 a 
4,73 b 

5,35 a 
4,73 b 

5,53 a 
4,64 b 

Flo 4,30 b 4,07 b 4,10 c 4,23 c 4,17 c 
Média 5,24 A 5,21 A 5,26 A 5,12 A  
Ca+Mg Outono Inverno Primavera Verão Média 

Cav 
Csav 
Iav 
Isav 
Pas 
Flo 

4,32 a 
3,65 a 
4,35 a 
4,37 a 
0,67 b 
0,83 b 

3,97 ab 
3,90 b 
5,00 a 
4,52 ab 
0,50 c 
0,63 c 

4,00 a 
3,35 a 
3,67 a 
3,82 a 
0,50 b 
0,83 b 

3,35 a 
3,37 a 
3,37 a 
3,67 a 
1,30 b 
0,70 b 

3,91 a 
3,57 a 
4,10 a 
4,10 a 
0,74 b 
0,75 b 

Média 3,24 A 3,32 A 2,88 B 2,78 B  
P Outono Inverno Primavera Verão Média 

Cav 
Csav 
Iav 
Isav 
Pas 
Flo 

43,00 a 
15,25 a 
26,50 a 
45,75 a 
4,00 a 
4,67 a 

20,00 b 
27,50 ab 
86,25 a 
48,25 ab 
2,67 b 
4,67 b 

38,75 a 
14,25 a 
19,75 a 
53,50 a 
3,00 a 
4,00 a 

9,00 a 
9,00 a 
12,75 a 
17,50 a 
4,00 a 
3,00 a 

27,69 a 
16,50 a 
36,31 a 
41,25 a 
3,42 a 
4,08 a 

Média 24,91 AB 34,09 A 23,91 AB 9,73 B  
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Tabela 17. Continuação. 
K Outono Inverno Primavera Verão Média 

Cav 
Csav 
Iav 
Isav 
Pas 

136,50 a 
153,75 a 
122,50 ab 
153,75 a 
39,00 b 

145,00 a 
147,50 a 
122,75 ab 
105,2

28,67 c 

116,50 a 
113,75 a 
118,75 a 

b 
19,33 b 

136,50 a 
103,50 ab 
89,75 ab 
68,00 ab 
50,33 ab 

133,62 a 
129,62 a 
113,44 a 
105,75 a 
34,33 b 

5 abc 96,00 a

Flo 37,67 b 40,33 bc 46,00 ab 41,33 b 41,33 b 
Média 113,45 A 104,05 AB 89,82 AB 84,82 B  

Na Outono Inve era Verão Média rno Primav
Cav 
Csav 
Iav 
Isav 
Pas 
Flo 

0,042 a 
0,037 a 
0,042 a 
0,042 a 
0,036 a 
0,040 a 

0,042 a 
0,052 a 
0,047 a 
0,050 a 
0,040 a 
0,050 a 

0,050 a 
0,042 a 
0,040 a 
0,040 a 
0,040 a 
0,053 a 

0,045 a 
0,050 a 
0,045 a 
0,065 a 
0,060 a 
0,056 a 

0,045 a 
0,045 a 
0,043 a 
0,049 a 
0,044 a 
0,050 a 

Média 0,040 B 0,047 AB 0,044 AB 0,053 A  
1 Valores seguidos por letras minúsculas, na coluna, representam diferenças 
significativa a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos durante cada estação; 
2 Valores seguidos por letras maiúsculas, n  diferenças significativa 
a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos ao longo das estações. 
Onde: Cav = catuaí com adubação verde; Csav = catuaí sem adubação verde; Iav = icatu 
com adubação verde; Isav = icatu sem adubação verde; Pas = pastagem e Flo = floresta 
secundária. 

 
Tabela 18. Teste de média biomassa microbiana do solo (mg C kg solo-1), respiração 
basal do solo (mg C-CO2 kg solo h-1), quociente metabólico (mg C-CO2 g Cmic.h-1) e 
quociente microbiano (mg Cmic 100mg Corg-1) durante o outono, o inverno e a 
primavera de 2002 e o verão de 2003 nos tratamentos Catuaí com adubação verde, 
Catuaí sem adubação verde; Icatu com adubação verde; Icatu sem adubação verde, 
pastagem e floresta, situados na fazenda Santa Mônica no distrito de Barão de Juparanã, 
município de Valença (Continua). 
 

BMS Outono1,2 Inverno Primavera Verão Média 

a linha, representam

Cav 
Csav 
Iav 
Isav 
Pas 
Flo 

369,55 a 
396,60 a 
386,69 a 
342,30 a 
410,61 a 
308,11 a 

332,44 a 
241,15 abc 
307,11 a 
280,68 ab 
130,96 c 
162,59 bc 

296,51 ab 
293,91 ab 
265,22 ab 
269,57 ab 
165,63 b 
335,47 a 

145,92 a 
116,94 a 
166,52 a 
105,46 a 
86,98 a 
168,27 a 

286,10 a 
262,15 a 
281,39 a 
249,50 a 
198,55 a 
243,61 a 

Média 369,85 A 251,19 B 272,92 B 132,05 B  
RBS Outono Inverno Primavera Verão Média 
Cav 
Csav 
Iav 
Isav 
Pas 
Flo 

1,82 a 
2,33 a 
1,77 a 
1,52 a 
1,99 a 
2,44 a 

1,76 a 
2,02 a 
1,58 a 
2,20 a 
1,27 a 
2,37 a 

2,25 a 
1,88 a 
0,96 a 
0,76 a 
0,76 a 
2,32 a 

1,58 a 
0,88 a 
1,43 a 
1,19 a 
1,34 a 
2,44 a 

1,85 ab 
1,78 ab 
1,44 b 
1,42 b 
1,34 b 
2,39 a 

Média 1,96 A 1,87 A 1,49 A 1,44 A  
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Tabela 18. Continuação. 
qCO2 Outono Inverno Primavera Verão Média 
Cav 
Csav 
Iav 
Isav 
Pas 
Flo 

5,61 a 
6,16 a 
4,70 a 
4,63 a 
4,85 a 
8,32 a 

5,16 a 
7,89 a 
7,93 a 
8
12,97 a 
15,76 a 

7,30 a 
6,49 a 
4,11 a 

4,96 a 
6,98 a 

9,52 b 
7,82 b 
8,75 b 
12,84 b 
29,03 a 
18,77 ab 

6,89 a 
7,09 a 
6,37 a 
7,52 a 
12,95 a 
12,46 a 

,31 a 4,28 a 

Média 5,63 B 9,24 AB 5,66 A 13,60 A  
qMic Outono Inverno Primavera Verão Média 
Cav 
Csav 
Iav 
Isav 
Pas 
Flo 

2,70 ab 
2,97 ab 
2,57 ab 
2,95 ab 
3,25 a 
1,92 b 

2,37 a 
1,73 ab 
2,36 a 
2,12 a 
0,96 bc 
0,58 c 

2,24 a 
2,30 a 
2,01 a 
1,94 a 
1,24 a 
1,70 a 

1,05 a 
0,80 a 
0,85 a 
1,15 a 
0,58 a 
0,58 a 

2,09 a 
1,95 ab 
1,95 ab 
2,04 a 
1,51 ab 
1,20 b 

Média 2,74 A 1,77 B 1,94 B 0,86 C  
1 Valores seguidos por letras minúsculas, na coluna, representam diferenças 
significativa a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos durante cada estação; 
2 Valores seguidos por letras maiúsculas, na linha, representam diferenças significativa a 
5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos ao longo das estações. 
Onde: Cav = catuaí com adubação verde; Csav = catuaí sem adubação verde; Iav = icatu 
com adubação verde; Isav = icatu sem adubação verde; Pas = pastagem e Flo = floresta 
secundária. 

 
Correlações com estas variáveis (bases trocáveis) também foram encontradas por 

FALLEIRO et al., (2003) em sistema de plantio direto e por THEODORO et al., (2003) 
em cafezal sob sistema orgânico. SOUZA & ALVES (2003) encontraram os menores 
teores de P, K, Ca, Mg, CTC e pH em pastagens, mesmo resultado obtido neste 
trabalho. A disposição das variáveis ao longo das 4 estações climáticas permite perceber 
que solos de cafezais situaram-se, do ponto de vista de fertilidade, acima dos dois 
sistemas utilizados como contrastes em conseqüência das práticas utilizadas (calagem, 
adubação e irrigação) que mantiveram o nível desses elementos altos. Solos de floresta e 
pastagem, por terem apresentado maior influência de H+Al e Al, mostram ser solos 
pouco ou mal manejados pelo homem, como é o caso da pastagem pobre em termos de 
fertilidade. Na Tabela 20 pode-se observar que solo sob floresta destacou-se pelos 
maiores teores de H+Al e Al, como também, pela menor Dap. A primavera foi a estação 
que obteve, ao mesmo tempo, os maiores valores de Al e H+Al, tendo sido marcada 
pela maior precipitação e temperaturas médias altas. 
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Tabela 19. Teste de média para o nível de alumínio (cmolc dm-3 de solo) e acidez 
potencial (cmolc dm-3 de solo) durante o outono, o inverno e a primavera de 2002 e o 

erão de 2003 nos tratamentos Catuaí com adubação verde, Catuaí sem adubação verde; 
atu com adubação verde; Icatu sem adubação verde, pastagem e floresta, situados na 
zenda Santa Mônica no distrito de Barão de Juparanã, município de Valença. 

 
H+Al Outono1,2 Inverno Primavera Verão Média 

v
Ic
fa

Cav 
Cs

5,667 c 5,430 c 6,627 c 7,227 c 6,238 c 
av 

Iav 
Isav 
Pas 
Flo 

5,860 c 
5,275 c 
5,470 c 
8,336 b 
11,043 a 

5,390 c 
4,965 c 
5,275 c 
8,860 b 
10,316 a 

7,340 c 
7,077 c 
6,777 c 
9,890 b 
12,440 a 

7,377 c 
7,077 c 
7,077 c 
9,890 b 
11,690 a 

6,491 c 
6,098 c 
6,150 c 
9,244 b 
11,372 a 

Média 6,692 B 6,444 B 8,103 A 8,171 A  
1 Valores seguidos por letras minúsculas, na coluna, representam diferenças 
significativas a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos durante cada estação; 
2 Valores seguidos por letras maiúsculas, na linha, representam diferenças 
significativasa 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos ao longo das estações. 
Onde: Cav = catuaí com adubação verde; Csav = catuaí sem adubação verde; Iav = icatu 
com adubação verde; Isav = icatu sem adubação verde; Pas = pastagem e Flo = floresta 
secundária. 

 
De acordo com o ANEXO 1, as variáveis pH, Ca+Mg, P, K, CTC areia e silte 

apresentaram correlações positivas entre si, indicando que seus teores estavam 
relacionados, ao contrário dos teores de H+Al e Al, que apresentaram relação inversa a 
essas mesmas variáveis. As variáveis BMS e qMic apresentaram entre si correlações 
positivas e negativa com a RBS e qCO2. Os dados originais das variáveis analisadas 
para cada tratamento e a correlação entre variáveis, apresentados em ANEXO, auxiliam 
na melhor interpretação dos resultados. FRANSLUEBBERS et al., (2001) perceberam 
que solos mais secos apresentaram maior qCO2, mesmo resultado no outono e inverno. 
Percebeu-se que RBS e o qCO2 estiveram associados ao solo sob floresta.  

A RBS e o qCO2 alto em solo sob floresta evidenciam maior liberação de 
nutrientes para as plantas, e em longo prazo, perda de C para a atmosfera, apesar deste 

po de cobertura ser associado a baixos níveis de RBS e qCO2, cujo aumento pode ser 
mplicou no aumento da 

ineralização, ou pelo pH baixo, pois ANDERSON & DOMSCH (1993) observaram 
ue em solos mais ácidos há elevação do qCO2. Segundo CATTELAN & VIDOR 
990), a influência de C no solo foi descrita como fonte para o aumento da RBS e para 

AUL et al., (1999) a RBS correlaciona-se com reservas de C no solo, onde o fluxo de 
O2 é afetado por resíduos de culturas e temperatura. Solos de CAV e CSAV 
presentaram correlação com qCO2 e RBS somente na primavera, já IAV e ISAV não 
presentaram correlação a essas variáveis. Em solo sob pastagem, o sistema radicular 
rofuso e intenso pode ter aumentado a incorporação de matéria orgânica ao solo, 
umentando sua BMS e o qMic durante o outono, mesmo resultado observado por 
PARLING (1992) e GERALDES et al., (1997), como também, pelo efeito rizosférico 
´ANDREA et al., 2002; TSAI et al., 1992). De acordo com JÚNIOR & MELO 
999), solos cultivados tendem a apresentar menor qMic. 

Flutuações temporais na BMS foram observadas (DÍAZ-RAVIÑA et al., 1995) e 
ormalmente associados com atributos climáticos. Entretanto, a BMS parece 
emonstrar comportamento irregular em relação à variabilidade climática estacional, 

ti
facilitado ou pelo maior conteúdo de C no solo, que i
m
q
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P
C
a
a
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a
S
(D
(1

n
d

 
 

69



devido à complexidade das interações entre umidade, temperatura, crescimento vegetal 
 aporte de matéria orgânica no solo, como também, a taxa de mudança destes fatores 

ARDLE & PARKINSON, 1990; WARDLE, 1992). O mesmo pode ser descrito para 
a RBS e qCO2, cuja desuniformidade de resposta em solos de cafezais pode ter origem 
no manejo adotado. 

É certo que a ação conju  fatores contribuíram para essa 
regularidade (adubação, calagem, irrigação, temperatura, pluviosidade, evaporação 
ntre outros) e que dificultam o melhor entendimento das interações existentes entre 

rincipal (Y2), pelo resultado final, mostra que solo sob 
floresta apresentou maior influência de %N e BMS. No caso do %N este resultado é 

e
(W

nta de inúmeros
ir
e
múltiplos fatores. 

A segunda componente p

justificável pelo maior aporte de matéria orgânica depositada pelos restos vegetais 
advindos da vegetação existente na floresta. Na Tabela 21 pode-se observar que solo 
sob floresta destacou-se pelos maiores teores de %C e %N. 

 
Tabela 20. Teste de média do %N, %C e densidade aparente do solo (g cm-3) durante o 
outono, o inverno e a primavera de 2002 e o verão de 2003 nos tratamentos Catuaí com 
adubação verde, Catuaí sem adubação verde; Icatu com adubação verde; Icatu sem 
adubação verde, pastagem e floresta, situados na fazenda Santa Mônica no distrito de 
Barão de Juparanã, município de Valença (Continua). 
 

%N Outono1,2 Inverno Primavera Verão Média 
Cav 
Csav 
Iav 
Isav 
Pas 
Flo 

0,170 a 
0,164 a 
0,167 a 
0,162 a 
0,125 b 
0,195 a 

0,170 a 
0,162 ab 
0,170 a 
0,167 a 
0,129 b 
0,194 a 

0,153 b 
0,145 b 
0,149 b 
0,152 b 
0,123 b 
0,195 a 

0,133 bc 
0,134 bc 
0,130 bc 
0,154 ab 
0,115 c 
0,176 a 

0,156 b 
0,151 b 
0,154 b 
0,159 b 
0,123 c 
0,190 a 

Média 0,164 AB 0,166 A 0,152 BC 0,140 C  
%C Outono Inverno Primavera Verão Média 
Cav 
Csav 
Iav 
Isav 

1,39 ab 
1,34 ab 
1,31 ab 

1,43 b 
1,42 b 
1,23 b 

1,34 b 
1,29 b 
1,29 b 

1,39 b 
1,42 ab 
1,26 b 

1,39 b 
1,37 b 
1,27 b 

Pas 
1,31 ab 
1,26 b 

1,33 b 
1,37 b 

1,36 b 
1,29 b 

 a 

1,28 b 
1,45 ab 
1,74 a 

1,32 b 
1,35 b 
1,79 a Flo 1,63 a 1,83 a 1,97

Média 1,37 A 1,42 A 1,41 A 1,41 A  
DAP Outono Inverno Primavera Verão Média 
Cav 
Csav 
Iav 
Isav 
Pas 
Flo 

64,12 a 
64,72 a 
63,80 a 
61,00 ab 
61,33 ab 
51,77 b 

73,49 a 
71,23 a 
70,79 ab 
70,58 ab 
71,27 a 
61,26 b 

73,26 a 
71,84 a 
74,87 a 
73,97 a 
78,87 a 
60,87 b 

73,21 a 
79,71 a 
70,92 ab 
70,27 ab 
76,13 a 
63,24 b 

71,02 a 
71,88 a 
70,10 a 
68,96 a 
71,90 a 
59,28 b 

Média 61,54 B 70,09 A 72,50 A 72,48 A  
1 Valores seguidos por letras minúsculas, na coluna, representam diferenças significativas a 5% pelo teste de 
Bonferroni entre os tratamentos durante cada estação; 
2 Valores seguidos por letras maiúsculas, na linha, representam diferenças significativas a 5% pelo teste de 
Bonferroni entre os tratamentos ao longo das estações. 
Onde: Cav = catuaí com adubação verde; Csav = catuaí se  adubação verde; Iav = icatu com adubação verde; Isav = 
icatu sem adubação verde; Pas = pastagem e Flo = floresta secundária. 

m
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6. CONCLUSÕES 

 
 
Ensaio Avelar 
1. As variáveis com maior Mg, BMS, pH, Ca+Mg, K, 

a e qMic;  
. O solo sob floresta está associado aos teores de H+Al, %N e %C e o solo sob CCC 

+Mg, rel. Ca:Mg, P, K, Na, %N e %C; 
. A fertilidade de solos C1, C2, C3 e Cps situaram-se em uma faixa intermediária 

BM

ta Mônica 
. As

orrelacionadas ao solo sob floresta no outono e na 
primav

 

 

 poder discriminatório são rel Ca:
N
2
aos teores de pH, Ca
3
entre solos CCC e floresta; 
4. S e qMic apresentam forte correlação ao solo de CCC, quimicamente mais 
fértil; 
5. BMS e qMic apresentaram maiores valores durante a primavera, estação do ano de 
maior precipitação e RBS e qCO2 durante o verão, estação de maior temperatura. 
 
Ensaio San
1  variáveis químicas e físicas com maior poder discriminatório são: pH, H+Al, 
Ca+Mg e K e microbianas: qCO2, qMic e BMS;  
2. As variáveis H+Al e %N estão correlacionadas aos solos de floresta; H+Al ao solo 
sob pastagem, enquanto as variáveis pH, Ca+Mg, P e K estão correlacionados aos solos 
de cafezais; 
3. A fertilidade de solos cultivados com cafeeiros situa-se em uma faixa superior aos 
solos de pastagem e de floresta; 
4. A RBS e o qCO2 estão c

era e a BMS e o qMic apresentam maior influência no tratamento cultivar CAV; 
5. As variáveis microbianas apresentam sazonalidade em seus níveis em função da 
estação climática. 
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CAPÍTULO II 

 
ATRIBUTOS MICROBIOLÓGICOS E DA MACROFAUNA EDÁFICA EM 

SOLO SOB CAFEZAL ORGÂNICO, HORTALIÇAS, PASTAGEM E 
FLORESTA.
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1. INTRODUÇÃO 

 
 

A fauna invertebrada do solo tem papel importante em sistemas orgânicos, 
através dos seus efeitos na decomposição primária da matéria orgânica e no 
condicionamento físico do solo. Esses invertebrados podem ser classificados com base 
no comprimento em microfauna (ácaros, nematóides e protozoários), mesofauna 
(colêmbolos) e macrofauna (insecta, molusco, aracnídeos e outros) (Swift et al. 1979), 
como também, com base no papel que desempenham, natureza da estrutura que criam 
no solo e o principal tipo de relação que desenvolvem com os microrganismos: 
engenheiros do ecossistema, decompositores e micropredadores, LAVELLE, (1994).  

A macrofauna edáfica desempenha relações mutualísticas com a microflora para 

s, desempenhando 
s processos de mineralização da matéria orgânica. 

A população da macrofauna edáfica pode ser influenciada pelo tipo de cobertura 
do solo. Estudos têm objetivado compreender mais e melhor as associações existentes 
entre a microflora e a macrofauna (BINET et al., 1998; LOQUET et al., 1977). O tipo 
de manejo adotado atua na seleção de grupos ou ordens que ocorrem na área. O 
aumento da influência energética em associação a novos habitats favorece à 
colonização, influenciando a densidade e a diversidade de praticamente todos os grupos 
dessa fauna (TIAN et al.,1999). Os microrganismos e a macrofauna edáfica são capazes 
de modificar propriedades físicas e químicas do solo (PANKHURST & LYNCH, 1994) 
e assumem papel fundamental nos processos do solo sob manejo orgânico. Segundo 
LAVELLE et al., (1993), esse aspecto tem sido considerado como um dos processos 
chave para a manutenção da estrutura e fertilidade dos solos tropicais. 

A macrofauna edáfica é composta pelos maiores invertebrados que vivem no 
solo, apresentando o comprimento do corpo maior que 10 mm (SWIFT et al., 1979). 
Myrmica scabrinodis e Lasius niger têm sido descritas como formigas que aumentam o 
número de bactérias e fungos, enquanto L. flavus promove o desenvolvimento de 
actinomicetos (CZERWINSKI et al., 1971; JAKUBCZYK et al., 1972). O baixo pH e 
teor de umidade sugerem que o efeito das formigas na estrutura funcional da microflora 
 atribuído às modificações de complexos aspectos ecológicos (DAUBER & 

 sido observadas em estudos 
ESTEL et al., 1993) e neste sentido pode-se inferir que também afeta a macrofauna 

studar a composição e a associação grupos de fauna com a microflora talvez 
seja um

 

digerir a matéria orgânica do solo (cupins e minhocas), onde cada um, separadamente, 
possui sua função ecológica. A microflora, representada por bactérias, fungos e 
actinomicetos também possui papel chave dentro dos agroecossistema
o

é
WOLTERS, 2000). A estrutura da comunidade da macrofauna edáfica pode atuar como 
um indicador das mudanças do ambiente-solo (LAVELLE, 1997). Respostas de 
microrganismos a mudanças de umidade e temperatura têm
(G
edáfica. 

E
a abordagem que venha a contribuir para a compreensão das melhores práticas 

de manejo a serem adotadas visando a qualidade do solo. Durante um ano agrícola e em 
cada estação climática, solos submetidos a sistemas distintos de cobertura: cafezal sob 
sistema orgânico, cultura de ciclo curto e floresta, foram monitorados com o objetivo de 
avaliar os grupos da macrofauna edáfica e atributos microbiológicos, utilizando neste 
último caso a biomassa microbiana do solo; respiração basal do solo; quociente 
metabólico e quociente microbiano. 
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2. RESUMO 

 
 

Em duas localidades diferentes: Avelar em Paty do Alferes/RJ e Santa Mônica 
m Valença/RJ foram avaliadas as relações entre os atributos químicos, físicos e 

em cada estação climática. Amostras de solo na 

então e feijão vagem) e floresta secundária, e 
em Sa

ais 
intercalados com guandu, cafezal em pleno sol apresentou forte correlação com 

ormicidae e a floresta foi marcada pela presença de macrofauna saprófaga. Solos de 
afezal em pleno sol e cultura de ciclo curto apresentaram a menor diversidade e o solo 
a cultura de ciclo curto apresentou maior associação à BMS e qMic. Em Santa Mônica 
 densidade foi maior em solo sob floresta e na variedade de café icatu com adubação 
erde, sendo que a floresta ainda apresentou maior riqueza e o solo da pastagem 
presentou menor densidade e riqueza. Orthoptera e Blattodea associaram-se aos 
atamentos que receberam adubo verde e Oligochaeta e Chilopoda ao solo sob floresta. 
s correspondências observadas, apesar da variação, mostram que a presença da 
atéria orgânica aumenta a população e a ocorrência de espécies saprófagas e 

redadores. 

ermos para indexação: bioindicadores e sistema orgânico. 

 

 

e
biológicos por um ano agrícola 
profundidade de 0-10 cm foram coletadas nos meses de março (verão), junho (outono), 
setembro (inverno) e dezembro (primavera) de 2002 para Avelar, e nos meses de maio 
(outono), agosto (inverno), novembro (primavera) de 2002 e fevereiro (verão) de 2003 
para Santa Mônica. Foram amostrados, em Avelar, solos com cafezal sob sistema 
orgânico submetidos a três espaçamentos com e um sem adubação verde (Guandu – 
Cajanus cajan), cultura de ciclo curto (pim

nta Mônica foram avaliadas duas cultivares de café (catuaí vermelho e icatu 
amarelo) com e sem adubação verde (Crotalária - Crotalaria juncea), pasto e floresta 
secundária. Todas as áreas eram circunvizinhas aos cafezais amostrados. Em Avelar o 
verão foi a estação mais favorável a macrofauna, quando foram obtidos os melhores 
índices de densidade e riqueza. Oligochaeta esteve associada aos solos de cafez
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3. ABS RAC

 
 

hapter II. Soil microbial and macrofaunal attributes under organic coffee, 
vegeta

ptember (winter) and December (spring) 2002 in Avelar, and May 
utumm), August (winter), November (spring) 2002 and February (summer) 2003 in 

eppesr and snap beans) and forest. In Santa 
ônica the treatments were two cultivars of coffee (Red Catuaí and Yellow Icatu) with 

a gre re (C  spec pastu est. I ar 
summ as the orable  to soil auna, w e best in of 
density and richness were obtained. Oligochaeta was correlated with coffee 
interc ed with  pea. S der coff out pig a presented high 
corre  with Fo ae and s  forest d high a  of sapr us 
species. Soil under coffee without pigeon pea short-cycle crops presented low 
ric il from -cycle cr resented r associa etween ial 
biom d microbial quotient. In Santa Mônica the density was larger in soil under 

d soil 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T T 

C
bles, pasture and forest

 
The relationships among chemical, physical and biological soil attributes were 
evaluated in two loactions, Avelar, Paty do Alferes/RJ and Santa Mônica, Valença/RJ, 
for one year. Soil samples (0-10 cm) were taken during March (summer), June 
(autumm), Se
(a
Santa Mônica. The following soil covers were studied in Avelar: coffee intercropped 
with pigeon pea (Cajanus cajan) in three different row spaces and one treatment 
without the legume; short-cycle crops (bell p
M
nd without en manu rotalaria tabilis), re and for n Avel

er w most fav season macrof hen th dexes 

ropp  pigeon oils un ee with eon pe
lation rmicid oil from  showe mounts ophago

 and 
hness. So  short ops p  highe tion b microb

ass an
forest and under intercropped Icatu coffee; forest presented highest richness an
pasture presented smallest density and richness. Orthoptera and Blattodea were 
associated to the treatments of green manure and Oligochaeta and Chilopoda to the soil 
forest. The observed correspondences, in spite of the variability, showed that the 
presence of organic matter increases population and occurrence of saprophagous and 
predator species. 
 
Index terms: bioindexes, organic managenement. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 
 
Ensaio 1 – Avelar 
 
Caracterização das áreas e época de amostragem: 

 em 0,5 ha, foi realizado na Estação 
xperimental da Empresa de Pesquisa Agropecuária do Estado do Rio de Janeiro 

PESAG

de calcário dolomítico por cova. A adubação de 
plantio

aracterização das áreas e época de amostragem: 
a Santa Mônica, pertencente à Embrapa Gado 

e Leite, situada em Juparanã, distrito de Valença, RJ, em experimento iniciado em 
2001, e

. Como 
omplementação nutricional e controle preventivo de pragas e doenças do cafeeiro 

ações com o biofertilizante Agrobio na concentração de 4%. A 
dubação anual foi parcelada em duas aplicações de 250 g de esterco de cama de aviário 

 O experimento, iniciado em 1999
E

RO, situada em Avelar, distrito de Paty do Alferes, RJ, localizado na região 
serrana do Estado do Rio de Janeiro, em um Latossolo vermelho–amarelo. O estudo foi 
conduzido em uma área experimental com café cultivar catuaí amarelo sob manejo 
orgânico.  
 O solo apresentou 54,5; 37,8 e 9,1% de areia, argila e silte, respectivamente, e as 
seguintes características químicas: pH = 4,8 (em água); Al = 0,6 cmolc dm-3; Ca = 1,4 
cmolc dm-3; Mg = 0,8 cmolc dm-3; P = 2,0 mg dm-3; K = 36 mg dm-3. O solo recebia 
periodicamente pulverizações com agrobio e calda de viçosa, além da aplicação de 
adubação com esterco de ave (1,5kg por planta) e farinha de osso (200g).O solo foi 
arado, gradeado e corrigido com 80 g 

 feita na cova foi constituída por: 160 g de termofosfato, 340 g de cinza de lenha 
e 10 litros de esterco de curral.  

O solo sob CCC, sob manejo convencional, apresentou 51,7, 35,5 e 12,7% de 
areia, argila e silte respectivamente. Esta área recebia irrigação diariamente, como 
também aplicação de Metamidofós, cobre, Calda sulfocálcica, Deltametrina, Agrobio e 
Mancozeb. O solo sob floresta secundária apresentou 57,6; 32,9 e 9,5% de areia, argila 
e silte, respectivamente.  
 
Ensaio 2 – Santa Mônica 
 
C

O trabalho foi realizado na Fazend
d

m um Latossolo vermelho–amarelo cultivado anteriormente com capim Napier. 
A área consiste de cerca de 1,5 ha de área e foi arada, gradeada e corrigida com calcário 
dolomítico, aplicando-se 500 kg de calcário ha-1. O solo era franco-argilo-arenoso e 
apresentava 55,8; 29,3 e 15,4% de areia, argila e silte, respectivamente, e as seguintes 
características químicas: pH 5,3 (em água); Al = 0,1 cmolc dm-3; Ca = 1,8 cmolc dm-3; 
Mg = 0,7 cmolc dm-3; P = 2,0 mg dm-3; K = 128 mg dm-3; %C = 1,35%; porcentagem de 
saturação de bases (V%) = 56,5%. 

A adubação de plantio foi constituída por 2,5 kg de esterco de gado e 300 g da 
mistura de termofosfato + cinza de madeira (1:1) nas covas. Após 40 dias, foi feita 
adubação de cobertura com 250 g de esterco de cama de aviário por planta
c
foram realizados pulveriz
a
e 100 g de termofosfato por planta em cobertura.  

O experimento foi constituído por seis tratamentos, sendo seis cultivares de café 
(Coffea arabica) associado ou não ao cultivo de Crotalaria juncea nas entrelinhas, 
como adubo verde. Os cultivares de café foram plantados nas parcelas (27 m x 10 m) e 
o adubo verde, nas subparcelas (13,5 m x 10m), dispostas no delineamento em blocos 
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casualizados com quatro repetições. As parcelas foram constituídas por quatro linhas de 
cafeeiros plantados no espaçamento 2,5 m x 0,7 m. Os cultivares utilizados foram: 
catuaí vermelho 144 (não resistente à ferrugem); tupi IAC 1669/33; oeiras; icatu 
amarelo; catucaí amarelo e obatã, resistentes à ferrugem. No entanto, para fins de 
análise foram eleitas duas cultivares para monitoramento: catuaí vermelho com e sem 
adubação verde (CAV e CSAV) e icatu com e sem adubação verde (IAV e ISAV). O 
dubo verde foi plantado em novembro de 2001, semeando-se três linhas de C. juncea a 

uma distância de 0,5 m, 1,0 m e 1,5 m a partir da linha do café, respectivamente, 76 dias 
pós-plantio a crotalária foi podada a meia altura e em 30/04/02 (173 dias após o plantio) 
foi cortada definitivamente. Adjacentes ao cafezal também foram avaliadas outras duas 
áreas contrastantes: floresta e pastagem. O solo sob pastagem, coberto principalmente 
por Brachiaria sp., era franco-argilo-arenoso e apresentava 54,1, 32,8 e 13,6% de areia, 
argila e silte respectivamente. Em solo sob floresta secundária, com cerca de 120 anos, 
onde segundo SPOLIDORO (2001) se encontram 31 famílias florestais, entre elas: 
Anacardiaceae, Annonaceae, Araliaceae, Bignoniaceae, Boraginaceae, Compositae, 
Euphorbiaceae, Lauraceae, Leguminosae, Meliaceae e outras, seu solo era franco-
argilo-arenoso e continha 54,6; 34,3 e 11,6% de areia, argila e silte, respectivamente. 
 
Avaliação dos indicadores monitorados: 
 As amostras de solo foram coletadas durante os meses de março, junho, 
setembro e dezembro de 2002 entre os pés e abaixo da saia dos cafeeiros, sendo uma 
amostra composta contendo seis subamostras na profundidade de 0-10 cm para 
determinação da BMS, RBS, qCO2 e qMic e duas amostras de solo para macrofauna. 

A avaliação do carbono microbiano pelo método da fumigação-extração 
obedeceu ao procedimento proposto por VANCE et al., (1987); TATE et al., (1988) e 
modificado por DE-POLLI & GUERRA (1999). Para cada amostra foram retiradas seis 
subamostras (três destas para fumigação) de 20 g de solo (base úmida), que receberam 
50 mL de K2SO4 0,5 mol.L-1 solução extratora; agitadas por 30 minutos; descansadas 
por mais 30 minutos; filtradas e retirada uma alíquota de oito mL do extrato e 
adicionados: dois mL de K2Cr2O7 0,066 mol.L-1, 1 mL de H3PO4 e 10 mL de H2SO4 PA. 
Após resfriamento, adicionou-se água e titulou-se com sulfato ferroso amoniacal 
0,038N. As amostras fumigadas, antes deste procedimento, receberam um mL de CHCl3 
(clorofórmio) livre de álcool, diretamente sobre o solo de cada frasco, sendo então 
incubadas por 24 horas e destampadas para evaporação do clorofórmio por 30 minutos. 

A avaliação da respiração microbiana seguiu o procedimento descrito por 
JENKINSON & POWLSON (1976). Para cada amostra foram retiradas três 
subamostras de 20 g de solo (base úmida), que foram incubadas por cinco dias em 
vasilhas de três litros, juntamente com frascos contendo 10 mL NaOH 1M, para 
captação do C-CO2 respirado. Após esse período, aos recipientes contendo NaOH, 
foram adicionados dois mL de BaCl2 10%, para precipitação do carbonato formado, 
sendo seu excesso titulado com HCl 0,5N. A determinação do quociente metabólico 
seguiu o procedimento descrito por ANDERSON & DOMSCH (1986, 1990), obtido 
pela razão entre o C respirado por unidade de C microbiano em um intervalo de tempo.  

A amostragem da macrofauna edáfica foi realizada utilizando-se o método de 
monolitos com superfície de 25 x 25 cm recomendado pelo Programa “Tropical Soil 
Biology and Fertility” (TSBF) descrito por ANDERSON & INGRAM (1993). De cada 
tratamento avaliado foram retirados dois monolitos até 10 cm de profundidade. Os 
indivíduos da macrofauna com comprimento do corpo maior que 10 mm foram retirados 
manualmente, e armazenados em frascos contendo álcool 70%, com a finalidade de 
preservá-los para posterior identificação ao nível de grandes grupos taxonômicos e 

a
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co o termo grupo, 
significando tanto uma família, quanto uma classe ou ordem, visando englobar um 
co  
caracterizadas a partir dos parâmetros descritos a seguir: a) densidade, número de 
indivíduos por metro quadrado e b) riqueza, número de grupos por monólito. Os dados 
cli ncontram-se na 
Figura 1. 
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indivíduos por metro quadrado e b) riqueza, número de grupos por monólito. Os dados 
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Figura 1. 
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Figura 2. Temperatura média (°C) e precipitação pluviométrica (mm) referentes ao 
período de janeiro de 2002 a fevereiro de 2003 na fazenda Santa Mônica em Barão de 

cam ostragens. 

Análise estatística 

O experimento consistia de quatro tratamentos dispostos no delineamento em 
blocos ao acaso com quatro repetições com café catuaí. Os tratamentos utilizados foram 
diferentes espaçamentos intercalados, nas entrelinhas, por linhas de guandu, plantado 
em setembro de 2000, como adubo verde: 2,0m x 1,0m (1 linha de guandu=C1), 2,8m x 

C2)  x 1,0m (3 linhas de guandu=C3), e cultivo em 
ol s) com espaçam  2,8m x 1,0m como testemunha. Adjacentes ao 

bém foram liad as duas áreas contrastantes: floresta secundária e 
então e feijão vagem).  

 

Os resultados foram sub s à análise de variância (ANOVA) pelo programa 
AR. A comparaç ntre s foi realizada pelo teste de Scott-Knott com um 

%. A ações significativas foram desdobradas de acordo 
com os fatores envolvidos para épocas em função de tratamentos.  

An se de Corre dên
 O programa CANOCO versão 4.5 foi utilizado para realizar a análise de 

veis bianas e macrofauna). As respostas devem ser 
 dos  de variáveis em torno dos tratamentos utilizados. 

Quanto mais próximo  cen igem) da Figura, mais bem distribuída entre os 
 aná ra ser aceita necessita que até o terceiro eixo haja 

explicação de pelo me 0% ção. 
No experimento foram das quatro variáveis microbiológicas: biomassa 

 em g solo-1, respiração basal do solo (RBS) em mgC-
CO kg solo h-1, quociente me o (qCO2) em mg C-CO2 g Cmic.h-1 e quociente 

g Cm 0mg Corg-1, bem como a densidade de todo os 
os taxonômicos d crof áfica que ocorreram nas épocas monitoradas.  
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5. RES OS E SÃO
 
 
Ensa - Avela
 
 a anál repo m observa-se que até o segundo eixo foram 
explicados 74, 82, 87 e 88% da análise, respec  no o erno,  
e ve bela 1

Primavera 

ULTAD  DISCUS  

io 1 r 

Pel ise de cor ndência u
tivamente utono, inv  primavera

rão (Ta ). 
 
Tabela 1. Explicação obtida pelos eixos de correlação para as variáveis analisadas. 
 
 Verão Outono Inverno 

Eixo 1 2 1 2 1 2 1 2 
% explicação 46,3 31,3 42,8 30,2 51,0 27,7 49,6 33,6 

% explicação total 46,3 77,6 42,8 73,0 51,0 78,7 49,6 83,2 
 

Dentre as estações do ano, o verão foi a que possibilitou maiores valores de 
densidade média e riqueza média da macrofauna, tendo sido marcado pelas maiores 

mperaturas, enquanto outono, inverno e primavera foram estatisticamente iguais 
(Tabelas 2 e 3). Apesar da prim  registrado a maior precipitação, os resultados 
suger ue a tem a e o tip bertura do solo tenham ciado m  a 
precipitação. 
 
Tabela 2: Densidade da macrofa solo (in ob dife anejos avaliados 
durante o verão, o outono, o inverno e a primav 002 na  experi e 
Avelar no município de Paty do Alferes/RJ. 
 

Inverno Primavera Média 

te
avera ter

em q peratur o de co  influen ais que

una do d m-2) s rentes m
era de 2  estação mental d

Densidade1 Verão2,3 Outono 
C1 
C2 

1180 a 
3462 a 

286 a 
706 a 

370 a 
562 a 

354 a 
436 a 

548 a 
1292 a 

C3 
Cps 

668 b 
594 b 

444 a 
790 a 

940 a 
454 a 

882 a 734 a 

CCC 
Floresta 

124 b 
685 b 

166 a 
56 a 

60 b 
38 b 

60 b 
46 b 

101 b 
524 a 591 a 

174 b 
Média 1184 A 408 B 404 B 384 B  

1 Para a

Cafezal 2 linhas guandu; C3 = Cafezal 3 
nhas guandu; Cps = Cafezal em pleno sol e CCC = Cultura ciclo curto. 

 

nálise estatística os valores foram transformados para raiz quadrada de x. 
2 Valores seguidos por letras minúsculas diferentes na coluna representam diferenças 
significativas a 5% pelo teste Scott-1189Knott entre os tratamentos durante a mesma 
estação. 
3 Valores seguidos por letras maiúsculas diferentes na linha representam diferenças 
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre as estações. 
Onde: C1 = Cafezal 1 linha guandu; C2 = 
li
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Tabela 3: Riqueza média da macrofauna do solo sob diferentes manejos avaliados 

urante o verão, o outono, o inverno e a primavera de 2002 situados no distrito de 
Avelar no municí ty do 
 
Riqu V P a 

d
pio de Pa Alferes. 

erão1,2 Outono Inverno rimaver Média eza 
C1 
C2 
C3 
Cps 
CCC 

Floresta 8 a 3 b 1 c 1 b 3 c 

7 a 
6 b 
8 a 
5 b 
4 b 

3 b 
3 b 
5 a 
2 b 
1 c 

4 a 
3 b 
4 a 
3 b 
1 c 

3 a 
3 a 
4 a 
3 a 

0,5 b 

4 b 
3 c 
5 a 
3 c 
1 d 

Média 6 A 3 B 3 B 2 B  
1 Valores seguidos por letras minúsculas diferentes na coluna representam diferenças 
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante a mesma estação. 
2 Valores seguidos por letras maiúsculas diferentes na linha representam diferenças 
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre as estações. 
Onde: C1 = Cafezal 1 linha guandu; C2 = Cafezal 2 linhas guandu; C3 = Cafezal 3 
linhas guandu; Cps = Cafezal em pleno sol e CCC = Cultura ciclo curto. 
 
Densidade média da macrofauna edáfica 

Solos C2 senta ior de édia una e o 
longo do ano. Solos C1 e Cps apresentaram nsidad e sol e 
flores resento r dens tre os tos, qu a dura o 
período monitorado. Dentre as estações climáticas, o verão obteve a maior densidade, 
com destaque para solos C1, C2 e C3 (Tabel que se rincip a 
pres e Form Isopte ela 4). Estudos realizados por BARROS et al. 
(2002) indicaram loresta e qua e 
cup olo s  conv . Neste experimento, a densidade populacional 

ido causado pelas práticas 

 intensa, pela 
xposição dos organismos às condições adversas que retardam o crescimento, 

l baixo deve-se ao uso de implementos agrícolas, revolvimento do solo, 
xposição aos inimigos naturais e ausência de cobertura vegetal. A falta de cobertura 

vegetal

enta em condições mais favoráveis como o plantio direto, 

 
e C3 apre ram a ma nsidade m  da macrofa dáfica a

uma de e menor os CCC 
ta ap u a meno idade en tratamen e foi baix nte todo 

a 2). O  deve, p almente, 
ença d icidae e ra (Tab

 baixos valores de densidade em solo f l e grand ntidade d
ins em s ob cultivo encional

em solo CCC foi bastante afetada, tendo sido baixa em três coletas (Tabela 4), ou seja, o 
manejo influenciou no resultado final. 

As minhocas apresentaram baixa densidade em solo CCC, principalmente, no 
outono, inverno e primavera (Tabela 4), o que deve ter s
culturais e o manejo de solo envolvido. De acordo com NUUTIEN (1992), a população 
de minhocas sofre danos quando a atividade agrícola convencional é
e
diminuindo a reprodução, provocando fuga e morte. Para TANCK et al., (2000), o nível 
populaciona
e

 evidencia negativamente o equilíbrio da temperatura e umidade do solo 
(HAUSER, 1993). 
 
Riqueza média da macrofauna edáfica 
 

Solo C3 apresentou a maior riqueza média da macrofauna edáfica, seguido, na 
ordem, por: C1, C2, Cps, floresta e CCC. Como em densidade, os valores médios da 
riqueza foram maiores durante o verão. BARNES & ELLIS (1979) observaram que a 
população da macrofauna aum
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enquan

enha favorecido o aumento da BMS. 
NDERSON (1981), observou que a biomassa é dependente da umidade adequada do 
lo. 

 
 

to, em condições menos favoráveis, em áreas de sistema convencional, diminui 
drasticamente. Durante o verão foi obtida a maior temperatura média, juntamente com a 
primavera, por outro lado, a precipitação foi menor no verão, o que deve ter sido 
favorável à macrofauna, pois a maior precipitação pode afetar mais intensamente a 
atividade destes indivíduos, quer seja pelo impacto da chuva, quer seja pelo 
entupimento e destruição de canais e redução da dispersão pelo vôo (Tabela 3). 
 
Atributos microbianos 
 
 Pela média geral, a primavera foi à estação do ano mais favorável ao 
desenvolvimento da BMS e do qMic (Tabelas 6 e 7). Solo CCC foi o tratamento com 
maior BMS ao longo do ano e em relação ao qMic, todos os tratamentos foram 
estatisticamente iguais, tendo o solo CCC se sobressaído, em termos absolutos, com o 
maior qMic. A primavera, como mostra a Figura 1, foi, junto com o verão, a estação do 
ano com maior temperatura e precipitação. JOERGENSEN et al., (1990) relataram que 
a BMS reduziu o seu conteúdo com a diminuição da temperatura. É provável que a 
umidade proporcionada pela precipitação t
A
so
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Tabela 4. Densidade total da macrofauna edáfica (no ind.m-2) obtida nos tratamentos durante as estações do ano (Continua). 
 

iplo Gas Het Hom Isod Isop Lep Oli Otr Sym  Época Ara Bla Chi Col Derm D Dip Enc For 
C 4 10 4 6 36 640 2 48 0 36 1 6 14 4 32 2  0 0 336 
C  6 2 0 26 516 6 58 4 18 
C 10 20 0 38 42 0 76 0 72 
C 6 0 0 4 48 0 10 6 6 
C 0 0 56 8 40 8 16 0 16 
F  0 0 0 0 648 16 72 16 24 

o Gas Het - Isod Isop Lep Oli Sym 

2 2
3 14
ps 8
CC 0
lo 

 
 
 

V 

28
  Ara

 2
 12

 4
 0
 8
 Bla

 2 36 0 2
 4 40 2 50

 2 12 0 18
 0 16 0 0
 48 36 8 8
 Chi Col Derm Dipl

 0 0 3
 2 0 2
 2 2 4
 0 0 
 12 0 1

Dip - 

050
86 
66 
24 
20

For - 
C  2 0 - 4 0 0 0 - 2 1 4 2 2 8 4 0 2 - 256
C  2 - 6 158 0 4 - 0 
C 10 8 - 54 56 2 4 - 4 
C 0 0 - 0 0 0 0 - 2 
C  3 0 - 0 0 0 0 - 0 
F 3 4 0 - 0 0 0 0 - 0 

o Gas Het - Isod Isop Lep Oli Otr Sym 

2 4
3 4
ps 4
CC 0
lo 

 
 
 

O 

24
  Ara

 6
 8
 0
 0
 5,3
 Bla

 2 6 0 2
 0 22 0 20
 4 10 0 14
 0 0 0 0

 8 16 0 0
 Chi Col - Dipl

 2 - 5
 2 - 2
 2 - 7
 0 - 2
 0 - 

Dip Diplu

08
50 
56 
19

13 
For 

10 

C1   2 0 - 24 110 2 82 0 0  2 6 0 26 - 2 2 2 110
C2   10 0 - 26 10 0 12 0 0 
C3   2 0 - 26 626 0 26 0 2 
Cps   0 4 - 2 28 0 6 2 0 
CCC  0 0 - 0 0 0 0 0 0 
Flo  0 0 - 0 0 0 0 0 0 

 0
 0
 0
 0

 
 
 

I 

0

 0
 4
 4
 0
 0

 0 24 - 0
 2 22 - 6
 0 16 - 8
 0 0 - 2
 6 0 - 6

0 0 
0 2 
0 0 
0 0 
2 0 

480
222
384
58 
24 
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Tabela 4. Continuação. 
  Col    - Diplo Dip - For Gas Het - Isod Isop - Ara Bla Chi Oli Otr - 

C1 2 4 6 28 - 0 2 - 108 2 0 - 20 108 -  -  76 0
C2 
C3 
Cps 
CCC 

o 

o, Flo =

For = Form
rtoptera

0 0 
0 0 
0 2 
0 0 
0 0 

floresta. 
V = verão, O = outono, I = inverno, P = prim
Ara = Araneae; Bla = Blattaria; Chi = Chil

e Sym = Symphyla

0
2
0
0
2

Onde: C1 = Cafezal 1 linha guandu; C2 = Cafezal 2 linhas guandu; 

 

 36 - 0 0 - 526 10 0 - 26 8 - - 
 24 2 2 - 164 4 0 - 26 632 - 
 18 - 4 0 - 454 0 6 - 2 30 - - 
 0 - 2 0 - 58 0 0 - 0 0 - - 

Fl

 
 
 

P 

 6 - 24 6 - 2 0 0 - 0 0 - - 
C3 = Cafezal 3 linhas guandu; Cps = Cafezal em pleno sol e ciclo 

curt  
avera. 

opoda; Col = Coleoptera; Derm = Dermaptera; Diplo = Diplopoda; Diplu = Diplura; idae; 
icidae; Gas = Gastropoda; Het = Heteroptera; Hom = Homoptera; Isd = Isopoda; Isp = Isoptera; Lep = Lepidoptera; O ; Ort 

= O  
 
 
 
 
 
 
 
 

 6 0 
 26 0 
 6 2 
 0 0 
 0 0 

CCC = Cultura 

Enc = Enchytra
li = Oligochaeta

- -



Tabela 5. Biomassa microbiana do solo (mg C kg solo-1) sob diferentes manejos 
avaliados durante o verão, o outono, o inverno e a primavera de 2002 no distrito de 
Avelar no município de Paty do Alferes. 
 
 Verão1,2 Outono Inverno Primavera Média 

C1 
C2 
C3 
Cps 
CCC 

Floresta 

 82,68 a 
114,33 a 
115,80 a 
 87,56 a 
142,04 a 
 75,58 a 

171,24 a 
121,14 b 
101,91 b 
110,06 b 
176,50 a 
 84,91 b 

134,33 b 
110,78 b 
132,86 b 
125,31 b 
198,17 a 
 90,44 b 

118,59 b 
182,16 a 
149,26 b 
121,43 b 
202,18 a 
232,90 a 

126,71 b 
132,10 b 
124,96 b 
111,09 b 
179,72 a 
120,96 b 

Média 103,00 B 127,63 B 131,98 B 167,75 A  
1 Valores seguidos por letras minúsculas diferentes na coluna representam diferenças 
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante a mesma estação. 
2 Valores seguidos por letras maiúsculas diferentes na linha representam diferenças 
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre as estações. 
Onde: C1 = Cafezal 1 linha guandu; C2 = Cafezal 2 linhas guandu; C3 = Cafezal 3 
linhas guandu; Cps = Cafezal em pleno sol e CCC = Cultura ciclo curto. 
 
Tabela 6. Quociente microbiano do solo (mg Cmic 100mg Corg-1) sob diferentes 
manejos avaliados durante o verão, o outono, o inverno e a primavera de 2002 no 
distrito de Avelar no município de Paty do Alferes. 
 
qMic1 Verão2,3 Outono Inverno Primavera Média 

C1 
C2 
C3 
Cps 
CCC 

Floresta 

0,57 a 
0,79 a 
0,74 a 
0,52 a 
0,66 a 
0,44 a 

1,44 a 
1,11 a 
0,89 b 
1,06 a 
1,30 a 
0,56 b 

1,25 a 
0,94 b 
1,32 a 
1,47 a 
1,54 a 
0,71 b 

1,19 a 
1,68 a 
1,38 a 
1,25 a 
1,63 a 
1,72 a 

1,11 a 
1,13 a 
1,08 a 
1,07 a 
1,28 a 
0,86 a 

Média 0,62 C 1,06 B 1,20 B 1,47 A  
1 Valores transformados para raiz quadrada 
2 Valores seguidos por letras minúsculas diferentes na coluna representam diferenças 
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante a mesma estação. 
3 Valores seguidos por letras maiúsculas diferentes na linha representam diferenças 
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre as estações. 
Onde: C1 = Cafezal 1 linha guandu; C2 = Cafezal 2 linhas guandu; C3 = Cafezal 3 
linhas guandu; Cps = Cafezal em pleno sol e CCC = Cultura ciclo curto. 
 

Contrariamente, a RBS e o qCO2 foram maiores durante o verão (Tabelas 8 e 9). 
No primeiro caso, não houve diferença entre os tratamentos, porém quanto ao qCO2, 
este foi maior em C1, C3 e floresta. Nesta situação, a menor precipitação pode ter 
contribuído para aumentar o estresse m peratura alta, 
repercutindo numa maior emissão de C-CO  e na ineficiência dos microrganismos em 
utilizar o C. GRISI et al., (1998) observaram aumento da evolução de C-CO2 em solo 
sob floresta com o aumento da temperatura. 
 
 
 

icrobiano causado pela tem
2
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Tabela 7. Respiração basal do solo (mg C-CO2 kg solo h-1) sob diferentes manejos 
avaliada durante o verão, o outono, o inverno e a primavera de 2002 no distrito de 
Avelar no município de Paty do Alferes. 
 
 Verão1,2 Outono Inverno Primavera Média 

C1 
C2 
C3 

CCC 
Floresta 

2,06 a 
2,79 a 
2,69 a 

2,34 a 
2,30 a 

0,80 a 
0,69 a 
0,89 a 
0,58 a 
0,56 a 
0,70 a 

1,04 a 
1,27 a 
1,38 a 
1,09 a 
1,51 a 
1,31 a 

2,01 a 
1,60 a 
1,43 a 
1,04 a 
2,13 a 
1,88 a 

1,48 a 
1,59 a 
1,60 a 
1,09 a 
1,63 a 
1,55 a 

Cps 1,66 a 

Média 2,31 A 0,70 D 1,27 C 1,68 B  
1 Valores seguidos por letras minúsculas diferentes na coluna representam diferenças 
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante a mesma estação. 
2 Valores seguidos por letras maiúsculas diferentes na linha representam diferenças 

gnificativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre as estações. 
al 3 

nhas guandu; Cps = Cafezal em pleno sol e CCC = Cultura ciclo curto. 
 
Tabela 8 iente meta lico d olo (  C-CO -1) sob diferentes manejos 
aval verã ut o o rim  d 2 st  
A e P o s. 

 

si
Onde: C1 = Cafezal 1 linha guandu; C2 = Cafezal 2 linhas guandu; C3 = Cafez
li

. Quoc bó o s mg 2 g Cmic.h
iado durante o o, o o ono, invern e a p avera e 200 no di rito de

velar no município d aty d Alfere
 

Verão1,2 Outono Inverno Primavera Média 
C1 
C2 
C3 
Cps 
CCC 

38,19 a 
21,91 b 
27,43 a 
23,00 b 
11,94 

6,06 a 
5,71 a 
9,79 a 
6,71 a 

 8,93 a 
10,16 a 
11,00 a 
 6,75 a 

21,20 a 
 9,34 a 
13,40 a 
 9,66 a 

18,59 a 
11,78 b 
15,40 a 
11,53 b 

Floresta 
b 

29,79 a 
4,07 a 
6,23 a 

 8,02 a 
14,89 a 

10,33 a 
10,35 a 

 8,59 b 
15,31 a 

Média 25,37 A 6,43 B  9,96 B 12,38 B  
1 Valores seguidos por letras minúsculas diferentes na coluna representam diferenças 
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante a mesma estação. 

aiúsculas diferentes na linha representam diferenças 
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre as estações. 
Onde: C1 = Cafezal 1 linha guandu; C2 = Cafezal 2 linhas guandu; C3 = Cafezal 3 
linhas guandu; Cps = Cafezal em pleno sol e CCC = Cultura ciclo curto. 
 
Atributos microbianos e grupos de macrofauna edáfica na descrição dos ambientes 
es
 

 Figura ossível er que no verão, os grupos Enchytraeidae e 
s C2 e Cps. O grupo Enchytraeidae indica 

ER, 

agem do solo (LAVELLE & 
PAIN, 2001).  

2 Valores seguidos por letras m

tudados. 

Pela  3, é p  perceb
Formicidae estiveram associados aos solo
maior promoção de agregação, porosidade e infiltração de água (VAN VLIET, 1998), 
sendo tanto inibidos quanto estimulados pelas práticas de manejo do solo. Quanto à 
família Formicidae, sua presença mostra que são solos mais perturbados, pois este grupo 
apresenta grande plasticidade quanto a adaptação às condições ambientais (FOWL
1998). São capazes de modificar a estrutura física do solo pela criação de galerias, 
influenciando na porosidade, aeração, infiltração e dren
S
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O solo C3 favoreceu a ocorrência de Heteroptera, Diplopoda, Symphyla, 
Isopoda, Coleoptera, Gastropoda, além de maiores valores de BMS, RBS e qMic. Neste 
caso, a

os em cafezais (GALLO, 1988).  
 

s condições criadas pelo uso de mais linhas de guandu, pode ter sido mais 
favorável à macrofauna do que ambientes mais descobertos (CCC e Cps), quando a falta 
de proteção proporcionada pelo adubo verde (lenhosa e arbustiva) resultou na redução 
desses grupos. A relação entre fauna e microrganismos durante o verão esteve associada 
à fauna saprófaga. 
 Homoptera esteve mais associado ao solo CCC do que ao de outras áreas, o que 
pode estar ligado à cultura utilizada (pimentão), pois neste grupo se incluem os pulgões, 
praga comum a esse tipo de cultura (GALLO, 1988), enquanto solos C1 e floresta foram 
ricos em Aranae, Isoptera, Orthoptera, Diptera, Dermaptera, Blattodea e Chilopoda. A 
menor interferência antrópica deve ter favorecido a presença desses grupos, uma vez 
que Aranae, Dermaptera, Chilopoda são reconhecidamente grupos predadores, o que 
ocorre somente em condições propícias e com maior riqueza de alimentos, pois o 
cultivo afeta a biodiversidade (ALTIERI, 1993), e conseqüentemente a oferta de 
alimentos. Dentro do grupo diptera, existe a mosca do mediterrâneo (Ceratitis capitata), 
praga de frut
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 Análise de correspondência da densidade da macrofauna do solo e atributos 

i nte lar tes ao verão. 
guandu; 2 = Cafezal 2 linhas guandu; 3 = Cafezal 3 linhas 

du; 4 = Cafezal e leno sol e 5 = Cultura ciclo curto, 6=floresta, Ara = Araneae; 
ria hi hi Coleoptera; Derm = Dermaptera; Diplo = 

c = Enchytraidae; For = Formicidae; Gas = Gastropoda; 
Ho

 = Symphyla. 

Figura 4 m a que C2 e C3 c lacionaram-se aos grupos Lepidoptera, 
portante observar que 

as muito associadas: 
ineiro ou lagarta dos cafezais, enquanto Oligochaeta, Isopoda e Diplopoda estão 

o fauna prófaga,  e Isoptera são animais 
quím

ins e m o grupos mais atuantes na promoção de modificações no solo 
enheiro o ecossistema), capazes de desenvolver relações mutualísticas com a 

icroflora para a digestão da matéria orgânica do solo. Os tratamentos C1 e CCC 

Figura 3.
m
Onde: 1 = Cafezal 1 linha 

Diplopoda; Diplu = Diplura; En

Lepidoptera; Oli = Oligochaeta; Ort = Ortoptera e Sym

Oligochaeta, Isoptera, Isopoda, Heteroptera e Diplopoda. É im

bicho m

capazes de provocar m

m

crobianos em difere s tratamentos (Ave -RJ). Dados referen

guan
Bla 

m p
= C= Blatta ; C lopoda; Col = 

Het = Heteroptera; m = Homoptera; Isd = Isopoda; Isp = Isoptera; Lep = 

 
A ostr orre

Lepidoptera em área de cafezal pode ser indicativo de duas prag

incluídos com  sa
udanças físicas e 

ao passo qu
icas no solo. LAVELLE (1994) reconhece 

e a Oligochaeta

cup
(eng

inhocas com
s d
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apresentaram afinidade à BMS, qMic e Dermaptera. O tratamento Cps correlacionou-se 
ao grupo Formicidae, que de acordo com LAVELLE, (1994) e DAUBER & WOLTERS 
(2000) podem carrega l a locais mais profundos no perfil do solo. A floresta foi 
ma
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ncia da densidade da macrofauna do solo e atributos 

microbianos em di
Onde: 1 = Cafezal 1 ; 2 = Cafezal 2 linhas guandu; 3 = Cafezal 3 linhas 

 =  e 5 = Cultura ciclo curto, 6=floresta, Ara = Araneae; 
Bla = Blattaria; Chi = Chilopoda; Col = Coleoptera; Derm = Dermaptera; Diplo = 

= Formicidae; Gas = Gastropoda; Het = Heteroptera; 
 = Homoptera; Isd = Isopoda; Isp = Isoptera; Lep = Lepidoptera; Oli = 

Oligochaeta; Ort = Ortoptera e Sym = Symphyla. 

 A Figura 5 mo tratamento C1, a presença de Lepidoptera, Blattodea, 
pressiva. Para PARMELEE (1990), a densidade da 

ulação de Olig cida pela manutenção de matéria orgânica e pelo não 
ento do solo entos C2 e Cps foram afins aos grupos Orthoptera, 

 grupos Isoptera e Symphyla se mostraram 
associados ao tratamento C3, ao passo que floresta e CCC foram ricos em Chilopoda e 

que os indicadores microbianos apresentaram uma 
entos, o que voltou a ocorrer na estação seguinte 

avera), ez e lo solo CCC, que apresentou maior BMS no ano e 
bém foi maior em CCC (Tabelas 5 e 6 ). 

Figura 4. Análise de 
fer

correspondê
entes tratamentos (Avelar-RJ). Dados referentes ao outono. 
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mi  d ratam elar s ref  inve
On afe

tura ciclo curto, 6=floresta, Ara = Araneae; 

antiveram o 
esmo padrão observado no inverno aos grupos Orthoptera, Heteroptera, Gastropoda e 
ormicidae; enquanto em C3 apenas Isoptera esteve associado. No caso de CCC e 
oresta as variáveis que mais estiveram correlacionadas com estes sistemas foram: 
iptera e Diplopoda.  

gura 5. An e de corre dência da idade da m
crobianos em
d

iferentes t entos (Av -RJ). Dado erentes ao rno. 
e: 1 = C zal 1 linha guandu; 2 = Cafezal 2 linhas guandu; 3 = Cafezal 3 linhas 

guandu; 4 = Cafezal em pleno sol e 5 = Cul
Bla = Blattaria; Chi = Chilopoda; Col = Coleoptera; Derm = Dermaptera; Diplo = 
Diplopoda; Diplu = Diplura; For = Formicidae; Gas = Gastropoda; Het = Heteroptera; 
Hom = Homoptera; Isd = Isopoda; Isp = Isoptera; Lep = Lepidoptera; Oli = 
Oligochaeta; Ort = Ortoptera e Sym = Symphyla. 
 
 A Figura 6 mostra que na primavera os grupos Aranae e Oligochaeta 

associaram-se ao solo C1, além de Chilopoda. Os solos C2 e Cps mre
m
F
fl
D
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Figura 6. Análise de correspondência da densidade da macrofauna do solo e atributos 

has 

Derm = Dermaptera; Diplo = 
iplopoda; Diplu = Diplura; For = Formicidae; Gas = Gastropoda; Het = Heteroptera; 
om = Homoptera; Isd = Isopoda; Isp = Isoptera; Lep = Lepidoptera; Oli = 
ligochaeta; Ort = Ortoptera e Sym = Symphyla. 

 
Os atributos microbianos não são claros quanto à associação aos tratamentos, no 

ntanto, é provável que solo CCC tenha apresentado maiores valores de BMS e qMic 
devido às práticas de adubação e irrigação, tornando-o nutricionalmente mais rico e em 
ondições propícias ao desenvolvimento da biomassa, , já o qMic apesar de não 
presentar diferença foi alto em CCC por todo o ano, como também, em C1 e Cps. 

É válido frisar que somente em solos de cafezal houve presença mais forte de 
upins e formigas. Não foram observadas minhocas associadas aos solos de floresta e 
CC. A não ocorrência de minhocas em CCC pode ser atribuída à adubação 

nitrogenada que pode causar redução na sua população (MA et al., 1990). O aporte de 

microbianos em diferentes tratamentos (Avelar-RJ). Dados referentes à primavera.  
Onde: 1 = Cafezal 1 linha guandu; 2 = Cafezal 2 linhas guandu; 3 = Cafezal 3 lin
guandu; 4 = Cafezal em pleno sol e 5 = Cultura ciclo curto, 6=floresta, Ara = Araneae; 
Bla = Blattaria; Chi = Chilopoda; Col = Coleoptera; 
D
H
O

e

c
a

c
C
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material orgânico, neste caso, pode ter sido mais favorável nos cafezais à presença de 
minhocas, como foi observado por WHALEN et al., (1998) e WERNER & DINDAL 
(1989). Para DAUBER & WOLTERS (2000), as formigas possuem importante papel 
omo engenheiros do ecossistema e que dependendo das espécies, estas podem causar 

d tes efeito roflor estratégia de alimentação. Há o fato de a 
profundidade ter corroborado para este resultad  vez qu BARR l., 
(2002), as minhocas são mais abu  na pro e de 0- O grup da 
confi ssa tend ois este elaciona , no ou C3 no v o 
outo  estud  q  forte associa s proc de 
de o (C N & INT 1978; HASSALL et al., 1987) sendo 
im essalta or apor erco e r getais e  sob cafezal.  
 ae e tera es  mais os aos entos C1 e C2, 

 ter sido mais favorecidos 

 
 

c
iferen s na mic a e na 

o, uma e para OS et a
ndantes fundidad 10 cm. o Isopo

rma e ência, p ve corr da à C2 tono, e erão e n
no. E os mostram ue são mente dos ao essos 

composiçã AMERO LAPO
portante r r o mai te de est estos ve m solo

Aran Heterop tiveram associad  tratam
respectivamente, enquanto Isoptera esteve mais correlacionado à C3 e Formicidae ao C2 
e Cps. Em solos de CCC, Diptera, BMS e qMic parecem
enquanto em floresta, Aranae, Chilopoda e Diptera foram os que apresentaram maior 
representatividade. 
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Ensaio 2 – Santa Mônica 
 
 
 A análise para ser aceita necessita que até o terceiro eixo sejam explicados 70% 
do trabalho, pela Tabela 10, já a partir do segundo eixo eram explicados mais do que o 
necessário para se aceitar a análise, quando outono, inverno, primavera e verão 
explicaram, respectivamente, 74, 82, 87 e 88% da análise. 
 
Tabela 9. Explicação obtida pelos eixos de correlação para as variáveis analisadas. 
 
 Outono Inverno Primavera Verão 

Eixo 1 2 1 2 1 2 1 2 
% explicação 49,2 25,2 63,8 23,5 66,6 15,7 76,2 11,4 

% explicação total 49,2 74,4 63,8 87,3 66,6 82,3 76,2 87,6 
 
 O outono foi a estação com maiores valores para a densidade média e a riqueza 
média da macrofauna, sendo marcado por temperaturas mais amenas (Figura 1), 
enquanto inverno, primavera e verão foram estatisticamente iguais (Tabelas 10 e 11). A 
precipitação parece não ter sido tão essencial para a macrofauna quanto a temperatura e 
o tipo de cobertura do solo, pois a maior precipitação na primavera não refletiu no 
umento da densidade. a

 
Tabela 10: Densidade da macrofauna do solo (ind m-2) e a densidade total, avaliadas 
durante outono, inverno e primavera de 2002 e verão de 2003 na fazenda Santa Mônica 
(Valença/RJ). 
 
Densidade1 Outono2,3 Inverno Primavera Verão Média 

Cav 
Csav 
Iav 
Isav 

Pastagem 
Floresta 

282 a 
256 a 
410 a 
302 a 
124 a 
133 a 

118 a 
104 a 
82 a 
70 a 
76 a 
238 a 

114 a 
98 a 
84 a 
72 a 
76 a 
242 a 

50 b 
82 b 
74 b 
32 b 
4 b 

1138 a 

141 b 
135 b 
163 b 
119 b 
67 c 
458 a 

Média 262 A 115 B 114 B 230 B  
1 Valores transformados para raiz quadrada 
2 Valores seguidos por letras minúsculas representam diferenças significativas a 5% 
pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estação. 
3 Valores seguidos por letras maiúsculas diferentes na linha representam diferenças 
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estação. 
Onde: Cav = catuaí com adubação verde; Csav = catuaí sem adubação verde; Iav = icatu 
com adubação verde e Isav = icatu sem adubação verde. 
 
Densidade da macrofauna edáfica 

 
Solos Iav e floresta apresentaram a maior densidade média da macrofauna 

edáfica. Solos Cav, Csav e Isav situaram-se em um nível intermediário e solo sob 
pastagem apresentou a menor densidade de todos os tratamentos. Resultados 
semelhantes foram obtidos por TANCK et al., (2000), que observaram maior densidade 
populacional em floresta e plantio direto, justificado pelo volume e diversidade de 
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material orgânico depositado na superfície do solo, à qualidade deste componente e, 
principalmente, às menores amplitudes térmicas, associadas à precipitação 
pluviométrica, tendo sido maiores no verão e na primavera. O outono foi a estação 
climática que obteve os maiores valores de densidade. Solo florestal foi particularmente 
favorecido no verão, quando todos os demais tratamentos foram baixos. Justamente o 
período mais seco e de maior temperatura. Nesta época, a cobertura proporcionada pela 
vegetação densa da floresta pode ter minimizado os efeitos sobre a macrofauna do solo 
em relação aos demais tratamentos não possibilitaram. No outono, período mais 
favorável, a precipitação também não foi alta, mas a temperatura foi mais amena 
(Tabela 2).  

 
Tabela 11: Riqueza da macrofauna do solo avaliadas durante o outono, o inverno e a 
primavera de 2002 e o verão de 2003 e situados na fazenda Santa Mônica no distrito de 
Barão de Juparanã no município de Valença. 
 
 Outono1,2 Inverno Primavera Verão Média 

Cav 
Csav 
Iav 
Isav 

Pastagem 
Floresta 

3 a 
3 a 
3 a

3,5 a 
4 a 
4 a 

2 a 
2 a 
2 a 
2 a 
1 b 
3 a 

2 a 
2 a 
2 a 
2 a 
1 a 
3 a 

2 b 
2 a 
1 b 
1 b 

0,5 b 
4 a 

2 b 
2 b 
2 b 
2 b 
1 c 
3 a 

 

Média 3 A 2 B 2 B 2 B  
1 Valores seguidos por letras minúsculas representam diferenças significativas a 5% 
pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estação. 
2 Valores seguidos por letras maiúsculas diferentes na linha representam diferenças 
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estação. 
Onde: Cav = catuaí com adubação verde; Csav = catuaí sem adubação verde; Iav = icatu 
com adubação verde e Isav = icatu sem adubação verde. 
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Tabela 12. Densidade total da macrofauna edáfica (no de ind.m-2) durante as estações climáticas na Fazenda Santa Mônica (Continua). 
 Época Ara Bla Chi Col Derm Dip rt Sym lo Dip For - Het Hym Isod Isop Lep Oli O

Cav 2 0 0 28 0 0  2 0  0 208 - 2 2 2 0 2 34 
Csav 28 0 208 2 0 2 0 0 
Iav 10 0 0 80 0 0  0 
Isav 8 0 0 20 0 0  0 
Pas 12 0 0 8 0 0  0 
Flo 

 
 
 

O 

8 8 0 24 4 0  8 
  Ara Bla Chi Col Diplu -  Sym 

 0 2 - 2 0 0
 2 212 - 2 24 0 
 0 172 - 10 0 0 
 0 40 - 0 0 0 
 0 52 - 0 0 0 
 Dip For Gas Het Hom Isod 

 0 34 0 
0 84 0 2

48 12 0 0
124 0 0 0
12 88 0 0

Isop Lep Oli Ort
Cav 0 0 0 16 0 -  2  2 92 0 0 0 6 0 0 0 0
Csav 2 4 0 14 0 -  0 
Iav 0 2 0 24 0 -  6 
Isav 2 0 0 16 0 -  0 
Pas 0 0 0 2 0 -  0 
Flo 

 
 
 
I 

2 2 4 16 4 -  0 
  Ara Bla Chi Col - -  Sym 

 0 80 0 2 2 0 
 0 38 0 0 0 0 
 0 44 0 6 0 0 
 0 72 0 2 0 0 
 0 176 2 0 0 0 
 Dip For Gas Het - Isod 

0 0 0 0
0 2 0 10
0 0 2 0
0 0 0 0
2 0 30 0
- - Oli Ort

Cav 0 0 0 14 - -   2  2 94 0 0 - 2 - - 0 0
Csav 2 0 0 12 - -   0 
Iav 2 0 0 26 - -  6 
Isav 2 0 0 20 - -   0 
Pas 0 0 0 2 - -  0 
Flo 

 
 
 

P 

0 2 4 16 - -  0 

 0 82 0 0 - 2
 2 38 0 0 - 0 
 0 46 0 2 - 0
 0 72 0 2 - 0 
 0 188 2 2 - 0 

- - 0 0
- - 0 10
- - 2 0
- - 0 0
- - 28 0
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Tabela 12. Continuação. 
 l Diplo - For Gas Het - Isod Isop - Oli Ort -  Ara B a Chi Col - 
Cav 0  2 - 26 8 8 - 0 0 - 0 0 - 8  0 0 -
Csav 4 2  12 - 48 2 6 - 0 0 - 0 2 - 
Iav 0  0 - 66 0 2 - 0 0 - 0 0 - 
Isav 0  0 - 14 0 0 - 0 0 - 0 0 - 
Pas 0 0  0 - 2 0 0 - 0 0 - 0 0 - 
Flo 

 
 
 

V 

4 2  2 - 214 0 0 - 2 876 - 16 0 - 

 
2 

10 

 0 6
 0 4
 0 8
 0 2
 2 20

 -
 -
 -
 -
 -

Onde: Cav = catuaí com  adubação verde; Iav = icatu com adubação verde e Isav = icatu sem adubação verde, Pas = 
pastagem avera, V = verão, Ara = Araneae; Bla = Blattaria; Chi = Chilopoda; Col = Coleoptera; Derm 
= Derm idae; For = Formicidae; Gas = Gastropoda; Het = Heteroptera; Hom = Homoptera; 

= Oligochaeta; Ort = Ortoptera e Sym = Symphyla 
 

 
 
 
 

 adubação verde; Csav = catuaí sem
, Flo = floresta, O = outono, I = inverno, P = prim

aptera; Diplo = Diplopoda; Diplu = Diplura; Enc = Enchytra
Isd = Isopoda; Isp = Isoptera; Lep = Lepidoptera; Oli 



Riquez

 foi à estação do ano mais favorável ao aumento da 

a média da macrofauna edáfica 
 

Solo sob floresta foi o tratamento cuja riqueza média apresentou-se mais alta. 
Em seguida, todos os sistemas com cafezais foram iguais estatisticamente, enquanto 
solo sob pastagem apresentou a menor riqueza. TANCK et al., (2000) observou 
resultado semelhante em solo sob floresta, quando a maior biomassa foi obtida durante 
o outono e o inverno. Dentre as estações climáticas, o outono foi aquela que obteve as 
maiores médias de riqueza, quando todos os tratamentos foram estatisticamente iguais 
(Tabela 3). 

 
Atributos microbianos 
 
 Pela média geral, o outono
BMS, RBS e qMic, enquanto o qCO2 apresentou os menores valores neste mesmo 
período (Tabela 14, 15, 16 e 1718). Para a BMS, solos Cav, Csav, Iav, Isav e floresta 
foram os tratamentos que mais favoreceram a BMS, já solo sob pastagem apresentou a 
menor BMS. A RBS foi maior em solo florestal de acordo com a média final, enquanto 
os demais tratamentos foram inferiores. O qCO2 foi maior em solo sob floresta e 
pastagem e o qMic foi maior em solos Cav, Csav, Iav e Isav.  
 
Tabela 13: Biomassa microbiana do solo (mg C kg solo-1) durante o outono, o inverno 
e a primavera de 2002 e o verão de 2003 na fazenda Santa Mônica no município de 
Valença. 
 
BMS1 Outono2,3 Inverno Primavera Verão  

Cav 
Csav 
Iav 
Isav 

Pastagem 

369,55 a 
396,60 a 
386,69 a 
342,30 a 
410,61 a 

332,43 a 
241,15 a 
307,10 a 
280,67 a 
130,95 b 

296,51 a 
293,91 a 
265,22 a 
269,56 a 
165,63 b 

145,92 a 
116,94 b 
166,52 a 
105,46 b 
 86,97 b 

286,10 a 
262,15 a 
281,38 a 
249,50 a 
198,54 b

Floresta 308,11 a 162,59 b 335,47 a 168,26 a 
 

243,61 a 
Média 368,976 A 242,48 B 271,05 B 131,68 C  

1 Valores transformados para log na base 10 
inúsculas representam diferenças significativas a 5% 

elo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estação. 
aiúsculas diferentes na linha representam diferenças 

gnificativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estação. 
nde: Cav = catuaí com adubação verde; Csav = catuaí sem adubação verde; Iav = icatu 

com adubação verde e Isav = icatu sem adubação verde. 

2 Valores seguidos por letras m
p
3 Valores seguidos por letras m
si
O
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Tabela 14: Respiração basal do solo (mg C-CO2 kg solo h-1) durante o outono, o 
inverno e a primavera de 2002 e o verã nta Mônica no município 
de Valença. 
 

tono1,2 Inverno Primavera Verão  

o de 2003 na fazenda Sa

RBS Ou
C

as

2 a 2,02 a 1,88 a 

0,76 b 

0,88 a 

1,19 a 

1,77 b 

1,42 b 

 

av 
Csav 

1,81 a 
2,3

1,75 a 2,25 a 1,58 a 1,85 b 

Iav 
Isav 

1,77 a 
1,52 a 

1,58 a 
2,20 a 

0,96 b 1,43 a 1,43 b 

P tagem 
Floresta 

1,99 a 
2,43 a 

1,27 a 
2,36 a 

0,76 b 
2,32 a 

1,34 a 
2,43 a 

1,34 b 
2,39 a

Média 1,97 A 1,86 A 1,49 B 1,47 B  
1 Valores seguidos por letras minúsculas representam diferenças significativas a 5% 

iferentes na linha representam diferenças 

e; Iav = icatu 
com adubação verde e Isav = icatu sem adubação verde. 

pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estação. 
2 Valores seguidos por letras maiúsculas d
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estação. 
Onde: Cav = catuaí com adubação verde; Csav = catuaí sem adubação verd

 
Tabela 15: Quociente metabólico do solo (mg C-CO2 g Cmic.h-1) durante o outono, o 
inverno e a primavera de 2002 e o verão de 2003 na fazenda Santa Mônica no município 
de Valença. 
 
qCO2 Outono1,2 Inverno Primavera Verão  

Cav 
Csav 

5,60 a 
6,16 a 

 5,16 a 
 7,89 a 

7,29 a 
6,49 a 

 9,51 c 6,89 b 

Iav 
Isav 

4,70 a 
4,63 a 

 7,92 a 4,11 a  8,75 c 6,37 b 

Pastagem 
Floresta 

4,85 a 
8,32 a 

12,97 a 
15,76 a 

4,95 a 29,03 a 12,95 a 
 8,31 a 4,28 a 

6,98 a 

 7,82 c 

12,84 c 

18,76 b 

7,09 b 

7,51 b 

12,45 a 
Média 5,71 C 9,67 B 5,68 C 14,45 A  

1 Valores seguidos por letras minúsculas representam diferenças significativas a 5% 
pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estação. 

aiúsculas diferentes na linha representam diferenças 
gnificativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estação. 
nde: Cav = catuaí com adubação verde; Csav = catuaí sem adubação verde; Iav = icatu 

om adubação verde e Isav = icatu sem adubação verde. 

2 Valores seguidos por letras m
si
O
c
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Tabela 16: Quociente microbiano do solo (mg Cmic 100mg Corg-1) durante o outono, o 
inverno e a primavera de 2002 a Santa Mônica no município 
de Valença. 
 

 e o verão de 2003 na fazend

qMic Outono1,2 Inverno Primavera Verão  
Cav 2,70 a 
C

I
Pas
Fl

3,25 a 

2,37 a 

0,96 b 

2,24 a 

1,24 b 

1,05 a 

0,58 a 

2,09 a 

1,94 a 

1,51 b 

sav 2,97 a 1,73 a 2,29 a 0,80 a 1,95 a 
Iav 2,57 a 2,36 a 2,01 a 0,85 a 
sav 
tagem 

2,94 a 2,12 a 1,93 a 1,15 a 2,03 a 

oresta 1,92 b 0,58 b 1,70 b 0,58 a 1,19 b 
M 1,68 B 1,90 B 0,83 C  édia 2,72 A 

1 Valores seguidos por letras minúsculas representam diferença significativa a 5% pelo 
teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estação. 

significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratam

 adubação verde e Isav = icatu sem

trib
estud
 

exper
dema
pastag

bpa
flores
os res
utiliza
nos tr

m 
rde
me

duran
oste oresta tende a oferecer mesmo sob condições 
inda desfavoráveis, um melhor habitat à macrofauna (ANEXO 4). 

Pela Figura 7, é possível perceber que há uma forte associação entre o grupo 
optera (cupins) e solo sob pastagem. Devido ao sistema radicular profuso e denso, este 
lo cria condições propícias ao desenvolvimento deste grupo, pois são animais que se 

limentam de raízes e em virtude do maior teor de celulose neste material, e somente 
elo fato dos cupins desenvolverem relações mutualísticas com a microflora que habita 
u trato digestivo, eles são capazes de digeri-lo (LAVELLE, 1994). Maior temperatura 

 menor umidade podem explicar o aumento significativo da abundância de cupins 
ARROS et al., 2002).  

2 Valores seguidos por letras maiúsculas diferentes na linha representam diferenças 
entos durante cada estação. 

Onde: Cav = catuaí com adubação verde; Csav = catuaí sem adubação verde; Iav = icatu 
com  adubação verde. 
 
A utos microbianos e grupos de macrofauna edáfica na descrição dos ambientes 

ados. 

Em Santa Mônica foi realizada uma avaliação quando ocorreu a implantação do 
imento em que a floresta apresentou a maior diversidade de grupos (12), tendo as 
is áreas se situado numa faixa inferior, onde catuaí e icatu sem adubo verde e a 
em tiveram os menores índices (7 grupos). Percebe-se uma alteração desses 

dados, uma vez que se nota uma maior ocorrência, em termos de riqueza naquelas 
su rcelas que receberam crotalária. Já entre a pastagem (em aparente degradação) e a 

ta, apesar de serem próximos em uma análise quantitativa(932 x 788 indivíduos), 
ultados evidenciam oposição quanto a riqueza (7 x 12 grupos) (ANEXO 4). A 
ção da adubação verde parece favorecer a ocorrência de grupos que não aparecem 

atamentos sem a adubação, tais como: Orthoptera e Hymenoptera, como também, , 
de Isopoda e Diptera em menor grau. A ocorrência de Isoptera na pastagem foi 10 vezes 
superior à floresta, sendo este fato, como a presença de formiga, um indicativo de 
perturbação do solo. Na coleta do inverno, houve uma redução dos grupos no catuaí 
co adubação verde e no Icatu com e sem adubação verde. No catuaí sem adubação 

 e no pasto houve uma manutenção do nível anterior, ao passo que nve a floresta 
au ntou. De qualquer modo, parece ter havido uma tendência de queda dos grupos 

te as estações mais frias, o que poderá ser verificado com a análise das coletas 
riores (primavera e verão) e que a flp

a

Is
so
a
p
se
e
(B
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Solos de cafezais sem adubação verde apresentaram baixa correspondência, 
ISAV apresentou corres pécies não apresentam 

portância econômica no ataque ao cafezal e solo sob CSAV apresentou 
orrespondência com Chilopoda e Diplopoda, cuja presença está associada a ambientes 

spondência aos seguintes grupos: Isopoda, Orthoptera, 
ymenoptera, Diptera, Lepidoptera, Symphyla, Blattodea, Coleoptera, Dermaptera, 

ste 
eríodo, foram favorecidos pela diversificação de culturas. Os atributos microbianos 

pondência ao grupo Heteroptera, cujas es
im
c
mais ricos em matéria orgânica. Solos de cafezais com adubação verde (CAV e IAV) e 
floresta apresentaram corre
H
Formicidae e Oligochaeta, o que implica em dizer, que a presença maciça de animais 
saprófagos, predadores e engenheiros do ecossistema (formigas e minhocas) ne
p
ocuparam posição central no cruzamento entre os eixos, o que demonstra certa 
homogeneidade de seus valores independente do tratamento. 
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Figura 7. Análise de correspondência da densidade da macrofauna do solo e atributos 

icrobianos em diferentes tratamentos (Avelar-RJ). Dados referentes ao outono. 

Hom = 
omoptera; Isd = Isopoda; Isp = Isoptera; Lep = Lepidoptera; Oli = Oligochaeta; Ort = 

Ortoptera e Sym = Symphyla. 

m
Onde: 1=Cav, 2=Csav, 3=Iav, 4=Isav, 5=pastagem, 6=floresta, Ara = Araneae; Bla = 
Blattaria; Chi = Chilopoda; Col = Coleoptera; Derm = Dermaptera; Diplo = Diplopoda; 
Diplu = Diplura; For = Formicidae; Gas = Gastropoda; Het = Heteroptera; 
H
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 A Figura 8, referente ao inverno, mostra que houve mudanças na distribuição 
dos grupos. Solo sob IAV correspondeu-se aos grupos Lepidoptera e Symphyla, o 

rimeiro é encontrado em áreas de cafezais como praga (bicho mineiro e lagarta dos 

r correspondência à BMS, qMic, Isopoda, Heteroptera, 
iptera e Homoptera. O maior conteúdo de matéria orgânica no solo pode ter 

era e Oligochaeta. O primeiro é saprófago, o segundo 
predador, enquanto Isoptera e Oligochaeta estão associados a transformações físicas e 

 

p
cafezais) (GALLO, 1988), já o segundo é de hábito saprófago muito associado a 
ambientes ricos em matéria orgânica, pois dele dependem para sobreviver. CAV, CSAV 
e ISAV apresentaram maio
D
contribuído para o melhor desenvolvimento desses grupos, que a utilizam para se 
alimentar. Solos de floresta apresentaram correspondência aos grupos Diplura, 
Chilopoda, Gastropoda, Isopt

químicas do solo. Nenhum grupo se mostrou associado ao solo da pastagem. Diplopoda 
e Isopoda foram mais abundantes em solos com maior valor de saturação de bases 
(BARROS et al., 2002).  

1.
0

Lep, Ort
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Figura 8. Análise de correspondência da densidade da macrofauna do solo e atributos 

ra; Derm = Dermaptera; Diplo = Diplopoda; 
iplu = Diplura; For = Formicidae; Gas = Gastropoda; Het = Heteroptera; Hom = 

Homoptera; Isd = Isopoda; Isp = Isoptera; Lep = Lepidoptera; Oli = Oligochaeta; Ort = 
Ortoptera e Sym = Symphyla. 

microbianos em diferentes tratamentos (Avelar-RJ). Dados referentes ao inverno. 
Onde: 1=Cav, 2=Csav, 3=Iav, 4=Isav, 5=pastagem, 6=floresta, Ara = Araneae; Bla = 
Blattaria; Chi = Chilopoda; Col = Coleopte
D
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A Figura 9 revela uma redução da correspondência entre grupos de fauna e 

tratamentos na primavera. Solo sob pastagem voltou a não apresentar correspondência. 
Solo sob floresta apresentou correspondência com os grupos Chilopoda, Gastropoda e 
Blattodea. Solo sob IAV correspondeu-se aos grupos Orthoptera e Symphyla, e CSAV, 
CAV e ISAV apresentaram correspondência somente ao grupo Isopoda.  
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entos (Avelar-RJ). Dados referentes à primavera.  

p = Lepidoptera; Oli = Oligochaeta; Ort = 

 
 
 

 
Figura 9. Análise de correspondência da densidade da macrofauna do solo e atributos 

icrobianos em diferentes tratamm
Onde: 1=Cav, 2=Csav, 3=Iav, 4=Isav, 5=pastagem, 6=floresta, Ara = Araneae; Bla = 
Blattaria; Chi = Chilopoda; Col = Coleoptera; Derm = Dermaptera; Diplo = Diplopoda; 
Diplu = Diplura; For = Formicidae; Gas = Gastropoda; Het = Heteroptera; Hom = 

omoptera; Isd = Isopoda; Isp = Isoptera; LeH
Ortoptera e Sym = Symphyla. 

 
 
 



O verão (Figura 10) mostra que há aumento em relação às correspondências 
observadas na primavera. No caso da floresta, Isoptera, grupos saprófagos como 
Isopoda e Oligochaeta, e o grupo predador Chilopoda, estiveram altamente associados. 

V, CAV e CSAV corresponderam-se aos grupos Aranae, Gastropoda, Heteroptera, 

m uma morfologia que os permite forçar através da cabeça e seus diversos pés, 
seus caminhos entre a vegetação e outros habitats não disponíveis à micro e mesofauna 

dos, IAV apresentou correspondência aos grupos 
ymphyla, Orthoptera, Lepidoptera e Blattodea. ISAV às variáveis Heteroptera, 

 termos de diversidade. Segundo BARROS 
et al., (2002), a distribuição da macrofauna em solo deste tipo ocorre, principalmente, na 

arados com a savana 
riginal na Colômbia foi alta, o mesmo foi observado por FRAGOSO E LAVELLE 

inhocas 
respondem positivamente ao aumento da matéria orgânica do solo (LEE, 1985), e solos 

ocas do ano. Dentro dos cafezais, 
rthoptera e Blattodea associaram-se aos tratamentos que receberam adubo verde e 

 

IA
Diplopoda, Orthoptera e Blattodea; pastagem não apresentou correspondência e ISAV 
somente aos atributos microbianos. Resultado contrário ao observado por BARROS 
(1999), quando houve aumento significativo de Diplopoda em floresta. Os diplopodas 
possue

(HOPKIN & READ, 1992).  
De acordo com os resulta

S
Isopoda, BMS e qMic. CAV às variáveis Isopoda, Blattodea, Heteroptera, Orthoptera, 
BMS e qMic. CSAV às variáveis Diplopoda, Heteroptera, Isopoda, BMS e qMic. Solos 
de pastagem mostraram-se muito pobres em

camada de 10-20 cm. DECAENS et al., (1994) observaram resultados semelhantes, 
quando a redução na densidade de macroinvertebrados comp
o
(1987) e LAVELLE E PASHANASI (1989). Solos de floresta, por outro lado, 
apresentaram correspondência a um grande grupo de animais, notadamente, Oligochaeta 
e Chilopoda, além de Isoptera, Isopoda, Gastropoda e Blattodea. As m

de floresta continham maior quantidade de matéria orgânica. Todas essas 
correspondências ocorreram em duas ou mais ép
O
Heteroptera, Isopoda, BMS e qMic aos tratamentos ISAV, CAV e CSAV. 
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igura 10. Análise de coF rrespondência da densidade da macrofauna do solo e atributos 

r = Formicidae; Gas = Gastropoda; Het = Heteroptera; 

microbianos em diferentes tratamentos (Avelar-RJ). Dados referentes ao verão. 
Onde: 1=CAV, 2=CSAV, 3=IAV, 4=ISAV, 5=pastagem, 6=floresta, Ara = Araneae; 
Bla = Blattaria; Chi = Chilopoda; Col = Coleoptera; Derm = Dermaptera; Diplo = 

iplopoda; Diplu = Diplura; FoD
Hom = Homoptera; Isd = Isopoda; Isp = Isoptera; Lep = Lepidoptera; Oli = 
Oligochaeta; Ort = Ortoptera e Sym = Symphyla. 

 
  
 
 
 
 
 
 



As minhocas influenciam, significativamente, no processo de ciclagem de 
nutrientes (BLAIR et al., 1995; EDWARS & BOHLEN, 1996) e são bastante afetadas 
pela temperatura e umidade do solo (WHALEN et al., 1998). Por isso, em solos de 
cafezais, mesmo com adubação verde, elas não apresentaram correspondência, já em 

lo sob floresta é possível que a cobertura tenha proporcionado proteção pela menor 

upins (BARROS et al., 2002). Estudos 
ostram que o aumento da RBS não se deve a utilização de coprólitos de minhocas 

(BINET et al., 1998) e que estas podem usar os microrganismos como alimento 
secundário e que ao passar pelo trato digestivo das minhocas tem a BMS reduzida 
(ZHANG et al., 2000). Ainda assim, resultados são contraditórios neste sentido, uma 
vez que há redução (BOHLEN & EDWARDS, 1995) e aumento da BMS (SCHEU, 
1992), em presença de minhocas. 
 TANCK et al., (2000) observaram maior densidade de minhocas em floresta 
nativa, principalmente, no verão e na primavera. A manutenção de matéria orgânica 
pelo não revolvimento e rotação de cultura favorecem as minhocas (TANCK et al., 
2000) que associados às condições ambientais podem favorecê-las. As formigas foram 
relativamente mais abundantes nos cafezais com adubação verde. Este resultado pode 
indicar que em condições de diversificação de culturas este grupo tenha tido sua 
atividade mais estimulada. São aptas a realizar modificações nos recursos de outras 

O grupo Isopoda apresentou correspondência aos solos de cafezais, 
independente da presença ou não do adubo verde, como também, ao solo florestal. Sua 
interação com os microrganismos foi mais intensa, o que é ratificado por estudos que 
comprovam a existência de interação entre esses organismos (ZIMMER & TOPP, 

999). Este grupo pertence a macrofauna saprófaga e estão envolvidos no processo de 
decomposição (CAMERON & LAPOINT, 1978; HASSALL et al., 1987) e sua nutrição 
é dependente da atividade dos microrganismos (ZIMMER & TOPP 1997a, b, 1998). 

 

so
oscilação de temperatura e que a umidade tenha favorecido esse grupo. Floresta 
apresentou grande abundância de formigas e c
m

espécies pela sua atividade mecânica (STORK & EGGLETON, 1992). São capazes de 
estimular ou inibir microrganismos (JAKUBCZYK et al., 1972) e podem afetar a BMS 
e a RBS (CRAGG & BARDGETT, 2001).  
 

1
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6. CONCLUSÕES 

 

é a estação mais favorável à macrofauna com os maiores valores de 
ensidade e riqueza; 

. Oligochaeta está associada ao solo C1 no inverno e na primavera e a C2 e C3 no 

. Solo sob CCC apresenta maior associação à BMS e qMic, apesar da menor 

 

. A densidade é maior em solo sob floresta e IAV, sendo que a floresta ainda 

ue simplesmente a cobertura com sua palhada sobre o solo; 

oda; 
. Orthoptera e Blattodea associaram-se aos tratamentos que receberam adubo verde e 

s, apesar da variação, mostram que a presença da 
atéria orgânica aumenta a população e a ocorrência de espécies saprófagas e 

 

 
Ensaio 1 – Avelar 
1. O verão 
d
2. A relação entre fauna e microrganismos variou durante as estações, mas o verão 
esteve mais associada à macrofauna saprófaga. 
3
outono e Isoptera está associado ao solo C3 durante o outono, inverno e primavera; 
4. Solo Cps apresenta forte correlação com Formicidae e a floresta é marcada pela 
presença de macrofauna saprófaga; 
5
densidade e riqueza da macrofauna edáfica; 
6. Solos C1, C2 e C3 são mais vulneráveis às condições climáticas de temperatura e 
precipitação, por isso apresentam padrão diferenciado em relação à época. 

Ensaio 2 – Santa Mônica 
1. O outono foi a estação mais favorável à macrofauna em Santa Mônica em razão 
da coleta ter sido processada após o corte do adubo verde, ou seja, houve uma diluição 
no tempo em seus valores de macrofauna.; 
2
apresentou maior riqueza e o solo sob pastagem apresentou menor densidade e riqueza; 
3. A presença do adubo verde favoreceu a maior ocorrência da macrofauna do solo do 
q
4. A associação entre BMS e qMic e macrofauna foi mais intensa quando da presença 
do grupo isop
5
Oligochaeta e Chilopoda ao solo sob floresta; 
6. As correspondências observada
m
predadores. 
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CONCLUSÕES FINAIS 

 

 As variáveis pH, Ca+Mg, K, qMic e BMS possuíram maior poder discriminatório. 

am forte correlação ao solo sob CCC, quimicamente 
mais fértil; 

 As variáveis microbianas apresentam sazonalidade em seus níveis em função da 

rão 

 no inverno e na primavera e a C2 e C3 

presentou maior 

a. 
 O outono foi a estação mais favorável à macrofauna em Santa Mônica em razão 

diluição” com o tempo foi 
notável, tornando os tratamentos mais próximos entre si. 

am-se aos tratamentos que 
receberam adubo verde e Oligochaeta e Chilopoda ao solo sob floresta; 

 
• A ACP foi importante para a detecção de similaridades e antagonismos entre as 

variáveis e tratamentos. 
•
• O solo sob floresta esteve associado aos teores de H+Al, %N e %C. 
• A BMS e o qMic apresentar

• A BMS e o qMic apresentaram maiores valores na primavera, estação do ano de 
maior precipitação. 

•
estação climática. 

• A relação entre fauna e microrganismos variou durante as estações, mas o ve
esteve mais associada à macrofauna saprófaga. 

• Em Avelar o verão foi a estação mais favorável à macrofauna com os maiores 
valores de densidade e riqueza; 

 Oligochaeta esteve associada ao solo C1•
no outono e Isoptera esteve associado ao solo C3 durante o outono, inverno e 
primavera; solo Cps apresentou forte correlação com Formicidae e a floresta foi 
marcada pela presença de macrofauna saprófaga; solo sob CCC a
associação à BMS e qMic, apesar da menor densidade e riqueza da macrofauna 
edáfica; solos C1, C2 e C3 foram mais vulneráveis às condições climáticas de 
temperatura e precipitação, por isso apresentaram padrão diferenciado em relação 
à époc

•
da coleta ter sido processada após o corte do adubo verde, ou seja, houve uma 
diluição no tempo em seus valores de macrofauna, enfim, a retirada do adubo 
verde em Santa Mônica uma semana antes do início das coletas repercutiu sobre, 
principalmente, a macrofauna e a microbiota, pois sua “

• A densidade e a riqueza foram maiores em solo sob floresta, enquanto solo sob 
pastagem apresentou foi menor; 

• Em Santa Mônica, Orthoptera e Blattodea associar

• As correspondências observadas, apesar da variação, mostraram que a presença da 
matéria orgânica aumentou a população e a ocorrência de espécies saprófagas e 
predadores. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Definições de alguns produtos utilizados: 
 
Agrobio – Agrobio é um biofertilizante líquido fabricado à base de esterco bovino, 
água, melaço e sais minerais, que são submetidos a um processo de fermentação à 
temperatura ambiente por 56 dias em recipientes abertos. Este produto tem sido 
largamente utilizado com sucesso por agricultores orgânicos e convencionais em todo o 
estado do Rio de Janeiro, no controle de várias enfermidades vegetais em diferentes 
culturas. Este produto é usado como fertilizante foliar e também como meio de controle 
de algumas doenças em mudas de hortaliças folhosas, ornamentais e frutíferas em geral. 
Este produto é obtido através da atividade de microrganismos em sistema aberto, em 
substrato composto pela mistura de água, esterco bovino fresco, melaço, leite e sais 
minerais. 
 
Calda de Viçosa – Foi desenvolvida a partir da calda bordalesa pela Universidade 
Federal de Viçosa. É recomendada para controle de diversas doenças: antracnose em 
cucurbitáceas; cercosporiose em beterraba e cafeeiro; mancha de alternária e requeima 
em tomateiro; míldios e manchas foliares em abobrinha, alface, alho, cebola, chicória, 
couve, cucurbitáceas e podridão de esclerotínia em alface e chicória. Em culturas 
perenes, também exerce controle satisfatório de doenças de origem fúngica que ocorrem 
na parte aérea das plantas e por ser complementada com sais minerais (cobre, zinco, 
magnésio e boro) também fun
 
Calda sulfocálcica – Resultado de uma reação corretamente balanceada entre o cálcio e 
o enxofre dissolvid o uma mistura de 
polissulfetos de cálcio. Foi preparada pela primeira vez no ano de 1852, por Grison. 
Além do seu efeito fungicida, exerce ação sobre ácaros, cochonilhas e outros insetos 
sugadores, têm também ação repelente sobre “brocas” que atacam tecidos lenhosos. 
 
Produto técnico: Deltametrina – Os inseticidas piretróides são compostos sintéticos 
que apresentam estruturas semelhantes a piretrina, substância existente nas flores do 
Chrysanthemum (Pyrethrum) cinerariaefolium. Alguns desses compostos são: aletrina, 
resmetrina, decametrina, cipermetrina e fenpropanato. Ex.: Decis, Protector, K-Othrine, 
SBP, Ambush, Fuminset. A alta atividade inseticida dos piretróides possibilita seu 
emprego em pequenas dosagens, que associada à sua seletividade, tem permitido o 
aparecimento de novos produtos de origem sintética, inclusive mais estável à luz e 
menos voláteis que os de origem natural, propiciando sua grande difusão como 
domissanitários ou para uso na agropecuária. São facilmente absorvidos pelo trato 
digestivo, pela via respiratória e pela via cutânea. Sendo pouco tóxicos do ponto de 
vista agudo, são, porém, irritantes para os olhos e mucosas, e principalmente 
hipersensibilizantes, causando tanto alergias de pele como asma brônquica. Seu uso 
abusivo nos ambientes domésticos vem causando incremento dos casos de alergia, tanto 
em crianças como neuro tias. 
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Produto técnico: Mancozeb – É um fungicida e acaricida, embora proibidos em vários 
países, são muito usados no Brasil em culturas de tomate e pimentão. Podem causar 
câncer, mutações e teratogenias. Sua formulação é em pó molhável, sua classe 
toxicológica é faixa azul – III. É um fungicida orgânico de largo espectro com ação de 
contato, pertencente ao grupo dos ditiocarbamatos. 
 
Produto técnico: Metamidofós – O Metamidofós é um organofosforado de ação 
sistêmica que age por contato, ingestão ou de forma sistêmica. Inseticida e acaricida, 
hoje é comercializado como Classe II, isto é, "altamente tóxico". O registro original era 
Classe I, "extremamente tóxico", alterado devido a uma Portaria do Ministério da Saúde 
a partir de 1992. O agrotóxico é produzido pela Bayer. Seu uso é proibido na China e 
Reino Unido. 
 
Conseqüências do Metamidofós: 
1) Suicídios e 
2) Efeitos neurotóxicos provocados por organofosforados, tais como: 

a) Síndrome intermediária, onde o sintoma principal é uma paralisia que afeta 
principalmente os músculos flexores do pescoço, músculos da perna e respiratórios. 
Acontece também uma diarréia intensa, com perda severa de potássio, complicando 
ainda mais o quadro de envenenamento, apresentando risco de morte. Os compostos 
organofosforados comumente envolvidos com a síndrome intermediária são: Fenthion, 
Dimethoate, Monocrotophos e Metamidophos. 

 
b) Efeitos Comportamentais: Efeitos crônicos sobre o Sistema Nervoso Central, 

especialmente do tipo neuro-comportamental, como insônia ou sono perturbado, 
ansiedade, retardo de reações, dificuldade de concentração e uma variedade de seqüelas 
psiquiátricas: apatia, irritabilidade, depressão, esquizofrenia. O grupo prevalente de 
sintomas compreende perda de concentração, dificuldade de raciocínio e, especialmente, 
falhas de memória. Os quadros de depressão também são freqüentes, conforme a 
Organização Mundial de Saúde. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
Anexo 2. Correlações entre as variáveis analisadas em Avelar (Continua). 
 
Variáveis Observações Correlação  T  Significância
H+Al ↔ pH  24  -0,0248  -0,1163   0,4543
 H+Al ↔ RelCa:Mg  24  -0,5548 -31,277  0,0024
 H+Al ↔ Ca+Mg  24  -0,2789 -13,620  0,0935
 H+Al ↔ K  24  -0,5746 -32,928  0,0017
 H+Al ↔ Na  24  -0,1082  -0,5104   0,3074
 H+Al ↔ P  24  -0,0343  -0,1611   0,4367
 H+Al ↔ C  24  0,4883 26,244  0,0077
 H+Al ↔ N  24  0,5497 30,866  0,0027
 H+Al ↔ Dap  24  0,2536 12,298  0,1159
 H+Al ↔ Bms  24  0,0146  0,0683   0,4731
 H+Al ↔ Rbs  24  0,6191 36,978  0,0006
 H+Al ↔ qCO2   0,0121
 H+Al ↔ qMic  24  -0,2427 -11,736  0,1265
 pH ↔ Re  0,4585
 pH ↔ Ca+Mg  24  0,1084  0,5114   0,3071
 pH ↔ K  24  -0,1100  -0,5190   0,3045
 pH ↔ Na  24  0,1746  0,8315   0,2073
 pH ↔ P  24  0,1479  0,7014   0,2452
 pH ↔ C  24  -0,0767  -0,3608   0,3608
 pH ↔ N  24  0,0110  0,0515   0,4797
 pH ↔ Dap  24  -0,2391 -11,548  0,1303
 pH ↔ Bms  24  -0,2869 -14,048  0,0870
 pH ↔ Rbs  24  0,3127 15,443  0,0684
 pH ↔ qCO2 24  0,1605  0,7625   0,2269
 pH ↔ qMic  24  -0,2885 -14,133  0,0858
 RelCa:Mg ↔ Ca+Mg  24  0,8073 64,160  0,0000
 RelCa:Mg ↔ K  24  0,8385 72,171  0,0000
 RelCa:Mg ↔ Na  24  0,7291 49,965  0,0000
 RelCa:Mg ↔ P  24  0,6528 40,422  0,0003
 RelCa:Mg ↔ C  24  0,0599  0,2813   0,3906
 RelCa:Mg ↔ N  0,4333
 RelCa:Mg ↔ Dap  24  0,1586  0,7536   0,2295
 RelCa:Mg ↔ Bms  24  0,4805 25,700  0,0087
 RelCa:Mg ↔ Rbs  24  -0,2184 -10,497  0,1526
 RelCa:Mg ↔ qCO2 24  -0,4135 -21,301  0,0223

↔ qMic  24  0,3686 18,601  0,0381
↔ K  24  0,7295 50,023  0,0000
↔ Na  24  0,8377 71,942  0,0000

 Ca+Mg ↔ P  24  0,8467 74,628  0,0000

24  0,4587 24,213

lCa:Mg  24  -0,0225  -0,1054  

  24  0,0362  0,1699  

 RelCa:Mg 
 Ca+Mg 
 Ca+Mg 
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Anexo 2. Continuação. 
 Ca+Mg ↔ C  24  0,0781  0,3675   0,3584
 Ca+Mg ↔ N  24  0,1352  0,6400   0,2644
 Ca+Mg ↔ Dap  24  0,3978 20,334  0,0271
 Ca+Mg ↔ Bms  24  0,4794 25,619  0,0089
 Ca+Mg ↔ Rbs  24  0,1647  0,7834   0,2209
 Ca+Mg ↔ qCOB2 B 24  -0,1018  -0,4799 9 0,3180
 Ca+Mg ↔ qMic  24  0,2719 13,251  0,0994
 K ↔ Na  24  0,5897 34,247  0,0012
 K ↔ P  24  0,5844 33,781  0,0014
 K ↔ C  24  0,1073  0,5064   0,3088
 K ↔ N  24  0,0913  0,4303   0,3356
 K ↔ Dap  24  0,2675 13,021  0,1032
 K ↔ Bms  24  0,3974 20,315  0,0272
 K ↔ Rbs  24  -0,2863 -14,013  0,0875
 K ↔ qCOB2 B 24  -0,3617 -18,196  0,0412
 K ↔ qMic  24  0,2984 14,662  0,0784
 Na ↔ P  24  0,9063 100,609  0,0000
 Na ↔ C  24  0,2210 10,629  0,1497
 Na ↔ N  24  0,2194 10,549  0,1515
 Na ↔ Dap  24  0,4210 21,773  0,0202
 Na ↔ Bms  24  0,4821 25,807  0,0085
 Na ↔ Rbs  24  0,2120 10,175  0,1600
 Na ↔ qCOB2 B 24  -0,1970  -0,9427   0,1780
 Na ↔ qMic  24  0,3178 15,719  0,0651
 P ↔ C  24  0,2777 13,556  0,0945
 P ↔ N  24  0,2882 14,116  0,0860
 P ↔ Dap  24  0,4600 24,299  0,0119
 P ↔ Bms  24  0,4383 22,871  0,0161
 P ↔ Rbs  24  0,2414 11,667  0,1279
 P ↔ qCOB2 B 24  -0,1670  -0,7944   0,2177
 P ↔ qMic  24  0,1748  0,8327   0,2070
 C ↔ N  24  0,9148 106,231  0,0000
 C ↔ Dap  24  -0,0033  -0,0155   0,4939
 C ↔ Bms  24  0,2581 12,531  0,1117
 C ↔ Rbs  24  0,0287  0,1346   0,4471
 C ↔ qCOB2 B 24  -0,1515  -0,7188   0,2399
 C ↔ qMic  24  -0,0728  -0,3425   0,3676
 N ↔ Dap  24  0,0001  0,0003   0,5000
 N ↔ Bms  24  0,1756  0,8367   0,2059
 N ↔ Rbs  24  0,1603  0,7618   0,2271
 N ↔ qCOB2 B 24  0,0237  0,1114   0,4561
 N ↔ qMic  24  -0,1670  -0,7945   0,2177
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Anexo 2. Continuação. 
 Dap ↔ Bms  24  0,3944 20,129  0,0283
 Dap ↔ Rbs  24  0,2108 10,115  0,1614
 Dap ↔ qCOB2 B  24  0,0564  0,2651   0,3967
 Dap ↔ qMic  24  0,3121 15,406  0,0688
 Bms ↔ Rbs  24  0,0026  0,0121   0,4952
 Bms ↔ qCOB2 B 24  -0,4848 -25,999  0,0082
 Bms ↔ qMic  24  0,8567 77,907  0,0000
 Rbs ↔ qCOB2 B 24  0,7215 48,873  0,0000
 Rbs ↔ qMic  24  -0,2460 -11,905  0,1233
 qCOB2 B ↔ qMic  24  -0,5935 -34,586  0,0011
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Anexo 3. Correlações entre as variáveis analisadas em Santa Mônica (Continua). 
 
Variáveis Observações Correlação  T  Significância
H+Al ↔ pH  24  -0,9224 -112,015  0,0000
 H+Al ↔ Na  24  0,2289 11,029  0,1410
 H+Al ↔ Ca+Mg 24  -0,9121 -104,338  0,0000
 H+Al ↔ K  24  -0,8460 -74,409  0,0000
 H+Al ↔ P  24  -0,6884 -44,513  0,0001
 H+Al ↔ C  24  0,7404 51,668  0,0000
 H+Al ↔ N  24  0,1158  0,5466   0,2951
 H+Al ↔ Dap  24  -0,2940 -14,426  0,0816
 H+Al ↔ Bms  24  -0,3560 -17,870  0,0439
 H+Al ↔ Rbs  24  0,1958  0,9366   0,1796
 H+Al ↔ qCOB2 B 24  0,4745 25,282  0,0096
 H+Al ↔ qMic  24  -0,5482 -30,741  0,0028
 pH ↔ Na  24  -0,1543  -0,7326   0,2358
 pH ↔ Ca+Mg 24  0,9425 132,229  0,0000
 pH ↔ K  24  0,8321 70,369  0,0000
 pH ↔ P  24  0,6756 42,986  0,0001
 pH ↔ C  24  -0,7665 -55,975  0,0000
 pH ↔ N  24  -0,2083  -0,9992   0,1643
 pH ↔ Dap  24  0,4336 22,567  0,0171
 pH ↔ Bms  24  0,2742 13,373  0,0974
 pH ↔ Rbs  24  -0,3070 -15,130  0,0723
 pH ↔ qCOB2 B 24  -0,4707 -25,023  0,0101
 pH ↔ qMic  24  0,4692 24,918  0,0104
 Na ↔ Ca+Mg 24  -0,0324  -0,1520   0,4403
 Na ↔ K  24  -0,1833  -0,8745   0,1956
 Na ↔ P  24  -0,0610  -0,2865   0,3886
 Na ↔ C  24  0,3243 16,080  0,0610
 Na ↔ N  24  0,1012  0,4771   0,3190
 Na ↔ Dap  24  0,1413  0,6696   0,2550
 Na ↔ Bms  24  -0,5540 -31,216  0,0025
 Na ↔ Rbs  24  0,0944  0,4447   0,3305
 Na ↔ qCOB2 B 24  0,6656 41,829  0,0002
 Na ↔ qMic  24  -0,5614 -31,822  0,0022
 Ca+Mg ↔ K  24  0,8935 93,320  0,0000
 Ca+Mg ↔ P  24  0,7553 54,059  0,0000
 Ca+Mg ↔ C  24  -0,5697 -32,514  0,0018
 Ca+Mg ↔ N  24  0,0646  0,3035   0,3822
 Ca+Mg ↔ Dap  24  0,2707 13,192  0,1003
 Ca+Mg ↔ Bms  24  0,3208 15,885  0,0632
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Anexo 3. Continuação. 
 Ca+Mg ↔ Rbs  24  -0,1501  -0,7119   0,2420
 Ca+Mg ↔ qCOB2 B 24  -0,4384 -22,882  0,0160
 Ca+Mg ↔ qMic  24  0,4598 24,284  0,0119
 K ↔ P  24  0,5623 31,893  0,0021
 K ↔ C  24  -0,4264 -22,112  0,0189
 K ↔ N  24  0,0977  0,4605   0,3248
 K ↔ Dap  24  0,1680  0,7994   0,2163
 K ↔ Bms  24  0,4217 21,817  0,0201
 K ↔ Rbs  24  0,0118  0,0553   0,4782
 K ↔ qCOB2 B 24  -0,4519 -23,758  0,0133
 K ↔ qMic  24  0,5216 28,677  0,0045
 P ↔ C  24  -0,4142 -21,343  0,0221
 P ↔ N  24  0,2186 10,506  0,1524
 P ↔ Dap  24  0,0944  0,4447   0,3305
 P ↔ Bms  24  0,3785 19,181  0,0341
 P ↔ Rbs  24  -0,0885  -0,4165  0,3405
 P ↔ qCOB2 B 24  -0,3443 -17,202  0,0497
 P ↔ qMic  24  0,4764 25,414  0,0093
 C ↔ N  24  0,6224 37,300  0,0006
 C ↔ Dap  24  -0,4775 -25,488  0,0092
 C ↔ Bms  24  -0,0970  -0,4572  0,3260
 C ↔ Rbs  24  0,5191 28,488  0,0047
 C ↔ qCOB2 B 24  0,3447 17,221  0,0495
 C ↔ qMic  24  -0,3850 -19,568  0,0316
 N ↔ Dap  24  -0,6756 -42,978  0,0001
 N ↔ Bms  24  0,4206 21,745  0,0203
 N ↔ Rbs  24  0,6544 40,595  0,0003
 N ↔ qCOB2 B 24  -0,1461  -0,692  0,247
 N ↔ qMic  24  0,1991  0,9531  0,1754
 Dap ↔ Bms  24  -0,5025 -27,260  0,0062
 Dap ↔ Rbs  24  -0,7008 -46,083  0,0001
 Dap ↔ qCOB2 B 24  0,0605  0,2841  0,3895
 Dap ↔ qMic  24  -0,3244 -16,085  0,0610
 Bms ↔ Rbs  24  0,4317 22,449  0,0176
 Bms ↔ qCOB2 B 24  -0,6564 -40,808  0,0002
 Bms ↔ qMic  24  0,9342 122,805  0,0000
 Rbs ↔ qCOB2 B 24  0,0957  0,4509  0,3282
 Rbs ↔ qMic  24  0,2296 11,065  0,1402
 qCOB2 B ↔ qMic  24  -0,6861 -4,423  0,0001
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Anexo 4. Resultado da coleta de macrofauna, em indivíduos por mP

2
P, na primavera de 

2001 em Santa Mônica (tempo zero). 
 
Tratamento Cav Csav Iav Isav Pastagem Floresta 

Macrofauna Ara  5 
Bla  1 

Col  17 
For  15 
Hym  7 
Isp  5 

Oli  250 

Ara  1 
Chi  1 
Col  15 
Dip  2 

For  271 
Gas  5 
Het  1 

Hym  15 
Oli  343 

Ara  4 
Col  17 
Diplo  1 
For  17 
Het  3 

Hom  1 
Oli  371 

Ara  3 
Chi  2 
Col  13 
For  23 
Gas  2 
Het  1 

Hym  1 
Isd  1 

Oli  249 
Opi  90 

Col  44 
Dip  2 

For  690 
Het  2 

Hym  4 
Isp  164 
Oli  26 

 

Ara  18 
Bla  2 

Chi  50 
Col  14 

Diplo  36 
For  552 
Gas  6 
Hom  4 
Isd  4 
Isp  6 

Oli  86 
Thy  10 

Total de 
indivíduos 

300 643 414 385 932 788 

Ara = Araneae; Bla = Blattaria; Chi = Chilopoda; Col = Coleoptera; Diplo = Diplopoda; 
For = Formicidae; Gas = Gastropoda; Het = Heteroptera; Hom = Homoptera; Isd = 
Isopoda; Isp = Isoptera; Oli = Oligochaeta; Opi = opilionidae; Ort = Ortoptera e Thy = 
Thysanoptera. 
Onde: Cav = catuaí com adubação verde; Csav = catuaí sem adubação verde; Iav = icatu 
com adubação verde e Isav = icatu sem adubação verde. 
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Anexo 5. Fotos dos experimentos 
 
 

 
Foto 1: Cafezal com uma linha de guandu. 

 
Foto 2: Cafezal em pleno sol. 
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Foto 3: Solo de cafezal consorciado com guandu 

 
Foto 4: Visual interior da floresta de Santa Mônica. 
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Foto 5: Visual interno de cafezal consorciado com 2 linhas de guandu. 

 

 
Foto 6: Solo de cultura de ciclo curto em Avelar. 
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Foto 7: Coleta de amostras de macrofauna do solo em pastagem. 

 
Foto 8: Coleta de amostras de macrofauna do solo em floresta. 
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Foto 9: Aspecto geral dos cultivares com crotalária cortada. 

 
Foto 10: Aspecto geral dos cultivares sem crotalária. 
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Foto 11: Parte do cafezal e pastagem amostrados em Santa Mônica. 

 

 
Foto 12: Aspecto superior da floresta em Santa Mônica. 
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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