UFRRJ

INSTITUTO DE AGRONOMIA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM FITOTECNIA

TESE

Indicadores da Qualidade do Solo em Sistema Organico de Café,

Hortalica, Pasto e Floresta, durante as Estaces do Ano.
Marcio Sampaio Pimentel

2005



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



Fe
'xéaae 968

Ao ge 1

Unj Ve,
Jeamd

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM FITOTECNIA

INDICADORES DA QUALIDADE DO SOLO EM SISTEMA
ORGANICO DE CAFE, HORTALICA, PASTO E FLORESTA,
DURANTE AS ESTACOES DO ANO

MARCIO SAMPAIO PIMENTEL

Sob a Orientagéo do Pesquisador
Helvécio De-Polli

Tese submetida como requisito parcial

para obtencdo do grau de Doutor em
Ciéncia em Fitotecnia.

Seropédica, RJ
Fevereiro de 2005



631.584
P644i
T

Pimentel, Marcio Sampaio, 1973-
Indicadores de qualidade do solo em sistema organico de caf€,

hortalica, pasto e floresta, durante as estagdes do ano/ Marcio Sampaio

Pimentel. — 2005.
116f. : il.(algumas color.)

Orientador: Helvécio De-Polli.
Tese (doutorado) - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,

Instituto de Agronomia.
Bibliografia: £.91-102.

1. Agricultura organica — Teses. 2. Solo e clima - Teses. 3. Solos -
Conservacao - Teses. 4. Biologia do solo — Teses. 5. Solos - Qualidade
— Teses. 1. De-Polli, Helvécio, 1947-. 1. Universidade Federal Rural do

Rio de Janeiro. Instituto de Agronomia. II1. Titulo.

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO




INSTITUTO DE AGRONOMIA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM FITOTECNIA

MARCIO SAMPAIO PIMENTEL

Tese submetida ao Curso de Pos-Graduagao em Fitotecnia, como requisito parcial para
obtengdo do grau de Doutor em Ciéncia em Fitotecnia.

TESE APROVADA EM 11/02/2005

Helvécio De-Polli. Ph.D. Pesquisador da Embrapa Agrobiologia
(Orientador)

Adriana Maria de Aquino. Ph.D. Pesquisadora da Embrapa Agrobiologia

Emanuela Forestieri da Gama-Rodrigues. Ph.D Professora da UENF

Maria Elizabeth Fernandes Correia. Ph.D. Pesquisadora da Embrapa Agrobiologia

Ricardo Luis Louro Berbara. Ph.D. Professor da UFRRJ


http://genos.cnpq.br:12010/dwlattes/owa/prc_imp_cv_int?f_cod=K4781985E7

“Faga a lista das dificuldades da vida: doencas, dores, perigos, medos, o¢dios,
preconceitos, guerras, € assim por diante. H4 um tipo de pessoa que tem o necessario
para enfrentar tudo isso, a pessoa que, com auxilio de Deus, mostra-se a altura de
qualquer dessas dificuldades, ou de todas elas: O OTIMISTA DE ANIMO
RESISTENTE”.

Norman Vicent Peale

“QUANDO O CAMINHO SE FAZ RESISTENTE, FACA COM RESISTENCIA O
CAMINHO”.

Frank Leahy



DEDICATORIA

A forga interna que existe em cada um de nos e que muitas vezes ndo a vemos.
A dedicagao com que nos doamos para tomar caminhos dificeis e tortuosos.

A abdicacio que fazemos a tantos prazeres e alegrias em prol de um objetivo

central que exige total devocao.
A fé “quase” cega em nds mesmos que nos fornece o combustivel propulsor.

Ao nosso Deus invisivel, porém tangivel, que nos acalenta e tranqiiiliza nos

momentos mais complicados e dificeis.
A todos que de certa forma torceram a favor, € mesmo, aos que torceram contra.
A Taissa uma pessoa muito especial.

Aos meus pais Isnard e Rita, irmaos, cunhada e sobrinhos.



AGRADECIMENTOS

A Embrapa Agrobiologia, pelo apoio em todas as etapas de execugdo do projeto

e pela cessdo de areas para experimentagao.

Ao pesquisador Dr Helvécio De-Polli, pela paciéncia, oportunidade, atengao,

sabedoria e amizade prestadas em mais um trabalho.

A minha familia e namorada pela paciéncia e confianga.
Ao amigo Luis Aguiar que gentilmente cedeu seu experimento em Avelar para

as analises e a Pesagro-Rio.

A Embrapa Gado de Leite que gentilmente cedeu espago para o

desenvolvimento do trabalho, bem como suporte logistico.

Aos técnicos do Laboratdrio de Solos: Flavio Lajes, Selmo Oliveira e Roberto

Andrade e de Nitrogénio: Altiberto da Embrapa Agrobiologia.
A equipe da biblioteca: Dorimar dos Santos Félix e Jorge Motonio.

As pesquisadoras Adriana Maria de Aquino, Maria Elisabeth Corréa, Marta dos

Santos Freire Ricci e Janaina Ribeiro da Costa pelo auxilio com os trabalhos.

A secretaria do Curso de pos-graduagio em Fitotecnia e aos professores e
funcionarios da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro que demonstraram
dedicacao, solicitude e amizade no convivio profissional.

A FAPERI pelo suporte financeiro deste trabalho.

A Deus, pela oportunidade de crescimento interior e profissional e por

proporcionar saude e muita for¢a de vontade para vencer uma dificil etapa da vida.



BIOGRAFIA

Marcio Sampaio Pimentel, filho de Isnard Souza Pimentel e Rita Santos
Sampaio Pimentel, nasceu na cidade do Rio de Janeiro (RJ), em 08 de agosto de 1973.
Em 1994, ingressou no curso de agronomia pela Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRRIJ). Iniciou seus trabalhos de pesquisa como bolsista de Iniciagdo
Cientifica financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq) e Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro
(FAPERJ) na Embrapa Agrobiologia em 1996, sob orientagdo da Doutora Norma
Gouvéa Rumjanek, e de 1997 a 1998 com o Doutor Helvécio De-Polli. Diplomou-se no
primeiro semestre do ano de 1998 como engenheiro agronomo e Mestre em Fitotecnia
da UFRRYJ, sob a orientagdo do pesquisador Doutor Helvécio De-Polli, em fevereiro de
2001. Em abril do mesmo ano, iniciou o curso de Doutorado, que veio a concluir em
fevereiro de 2005. Neste mesmo més e ano foi aprovado em concurso para professor

substituto de agricultura na Escola Federal Agrotécnica de Araguatins (EAFA).



SUMARIO

Péagina

1. Introducéo Geral

2. Revisao de literatura

2.1. A cultura do café

2.1.1. Distribuicao geografica do café no Brasil
2.1.2. As espécies de café no Brasil

2.1.3. Principais produtores de café

2.2. Perspectivas na agricultura

2.3. Indicadores do solo.

2.3.1. Quimicos e fisicos

a) C organico e N-total

b) Nutrientes

¢) Densidade do solo

2.3.2. Biologicos

a) Biomassa microbiana do solo

b) Respiragdo basal do solo

¢) Quociente microbiano

d) Quociente metabolico

e) Macrofauna edafica

2.4. Associagdes entre macrofauna e microflora
Capitulo I Indicadores quimicos, fisicos e microbiolégicos em sistema
organico de café, hortalica, pastagem e floresta

o000 AU R R RWWNRNDNDND -~

1. Introducao 12
2. Resumo 13
3. Abstract 14
4. Material e Métodos 15
5. Resultados e Discussao 20
Ensaio 1 Avelar 20
Ensaio 2 Santa Monica 38
6. Conclusoes 54
Capitulo Il Atributos microbiolégicos e da macrofauna edafica em 55
solo de cafezal organico, hortalicas, pastagem e floresta

1. Introdugdo 56
2. Resumo 57
3. Abstract 58
4. Material e Métodos 59
5. Resultados e Discussao 63
Ensaio 1 Avelar 63
Ensaio 2 Santa Monica 76
6. Conclusoes 89
Conclusdes Finais 90

Referéncias bibliograficas 91




INDICE DE TABELAS

Capitulo I Indicadores quimicos, fisicos e microbioldgicos em sistema
organico de café, hortalica, pastagem e floresta

Tabela 1. Valores dos trés componentes principais (Y; ¢ Y;) para os
tratamentos em estudo referentes as combinagdes entre os tratamentos € as
estacdes climaticas. Os valores entre parénteses correspondem a ordenagao
decrescente dos tratamentos para Y; e Y».

Tabela 2. Coeficientes de correlagdo linear entre as variaveis originais € 0s
dois primeiros componentes principais (Y; € Y;) durante o verdo e a
porcentagem de explicagdo retida pelos componentes.

Tabela 3: Conjunto das varidveis originais utilizados para a ACP do
capitulo 1 em Avelar (valores médios).

Tabela 4. Coeficientes de correlagdo linear entre as variaveis originais e 0s
dois primeiros componentes principais (Y; € Y,) durante o outono ¢ a
porcentagem de explicagdo retida pelos componentes.

Tabela 5. Coeficientes de correlagdo linear entre as variaveis originais € 0s
dois primeiros componentes principais (Y; e Y,) durante o inverno e a
porcentagem de explicagdo retida pelos componentes.

Tabela 6. Coeficientes de correlagdo linear entre as varidveis originais e 0s
dois primeiros componentes principais (Y ¢ Y;) durante a primavera e a
porcentagem de explicagdo retida pelos componentes.

Tabela 7. Teste de média do nivel de pH, célcio + magnésio (cmol. dm™ de
solo), fosforo (mg kg™ de solo), potassio (mg kg™ de solo), relagio Ca:Mg,
sodio (meq L) e CTC (cmol, dm™ de solo) durante o verdo, 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,
municipio de Paty do Alferes.

Tabela 8. Teste de média para o nivel de aluminio (cmol, dm™ de solo) e
acidez potencial (cmol. dm™ de solo) durante o verdo, 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, municipio de Paty
do Alferes.

Tabela 9. Teste de média biomassa microbiana do solo (mg C kg solo™),
respiragdo basal do solo (mg C-CO, kg solo h™), quociente metabélico (mg
C-CO, g Cmic.h™) e quociente microbiano (mg Cmic 100mg Corg™)
durante o verdo, 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 situados no
distrito de Avelar, municipio de Paty do Alferes.

Tabela 10. Teste de média do %N, %C e densidade aparente do solo (g
cm'3) durante o verdo, 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, municipio de Paty do Alferes.

Tabela 11. Valores dos trés componentes principais (Y; e Yz) para os
tratamentos em estudo referentes as combinagdes entre os tratamentos e as
estacdes climaticas. Os valores entre parénteses correspondem a ordenagao

21

22

24

26

28

30

32

34

35

37

39

10



decrescente dos tratamentos para Y;e Yo.

Tabela 12. Coeficientes de correlagdo linear entre as varidveis originais e
os dois primeiros componentes principais (Y; € Y;) durante o outono e a
porcentagem de explicagdo retida pelos componentes.

Tabela 13. Conjunto das variaveis originais utilizados para a ACP em
Santa Monica (valores médios).

Tabela 14. Coeficientes de correlagdo linear entre as variaveis originais e
os dois primeiros componentes principais (Y; € Y;) durante o inverno e a
porcentagem de explicagdo retida pelos componentes.

Tabela 15. Coeficientes de correlagdo linear entre as variaveis originais e
os dois primeiros componentes principais (Y; ¢ Y;) durante a primavera e
a porcentagem de explicagdo retida pelos componentes.

Tabela 16. Coeficientes de correlagdo linear entre as varidveis originais e
os dois primeiros componentes principais (Y; e Y2) durante o verdo e a
porcentagem de explicagdo retida pelos componentes.

Tabela 17. Teste de média do nivel de pH, calcio + magnésio (cmol. dm™
de solo), fosforo (mg kg de solo), potassio (mg kg™ de solo), relagio
Ca:Mg, sodio (meq L") e CTC (cmol. dm™ de solo) durante o outono, o
inverno e a primavera de 2002 e o verdo de 2003 nos tratamentos Catuai
com adubacao verde, Catuai sem adubagdo verde; Icatu com adubagdo
verde; Icatu sem adubagdo verde, pastagem e floresta, situados na fazenda
Santa Monica no distrito de Bardo de Juparana, municipio de Valenga.
Tabela 18. Teste de média biomassa microbiana do solo (mg C kg solo™),
respiragdo basal do solo (mg C-CO; kg solo h™"), quociente metabolico (mg
C-CO, g Cmic.h") e quociente microbiano (mg Cmic 100mg Corg™)
durante o outono, o inverno e a primavera de 2002 e o verdo de 2003 nos
tratamentos Catuai com adubagao verde, Catuai sem adubagao verde; Icatu
com aduba¢do verde; Icatu sem adubacdo verde, pastagem e floresta,
situados na fazenda Santa Monica no distrito de Bardo de Juparana,
municipio de Valenca.

Tabela 19. Teste de média para o nivel de aluminio (cmol. dm™ de solo) e
acidez potencial (cmol, dm™ de solo) durante o outono, o inverno e a
primavera de 2002 e o verdo de 2003 nos tratamentos Catuai com
adubagdo verde, Catuai sem adubagao verde; Icatu com adubagdo verde;
Icatu sem adubacdo verde, pastagem e floresta, situados na fazenda Santa
Monica no distrito de Bardo de Juparand, municipio de Valenca.

Tabela 20. Teste de média do %N, %C e densidade aparente do solo (g
cm™) durante o outono, o inverno e a primavera de 2002 e o verdo de 2003
nos tratamentos Catuai com adubacdo verde, Catuai sem adubagdo verde;
Icatu com adubacao verde; Icatu sem adubacdo verde, pastagem e floresta,
situados na fazenda Santa Monica no distrito de Bardo de Juparana,
municipio de Valenca.

40

42

43

45

47

49

50

52

53

Capitulo Il Atributos microbioldgicos e da macrofauna edafica em
solo de cafezal organico, hortalicas, pastagem e floresta

Tabela 1. Explicacdo obtida pelos eixos de correlagdo para as variaveis
analisadas.
Tabela 2: Densidade da macrofauna do solo (ind m™) sob diferentes
manejos avaliados durante o verdo, o outono, o inverno ¢ a primavera de
2002 na estacdo experimental de Avelar no municipio de Paty do
Alferes/R]J.

63

63

11



Tabela 3: Riqueza média da macrofauna do solo sob diferentes manejos
avaliados durante o verdo, o outono, o inverno ¢ a primavera de 2002
situados no distrito de Avelar no municipio de Paty do Alferes.

Tabela 4. Densidade total da macrofauna edafica obtida nos tratamentos
durante as estagoes do ano.

Tabela 5. Biomassa microbiana do solo (mg C kg solo™) sob diferentes
manejos avaliados durante o verdo, o outono, o inverno € a primavera de
2002 no distrito de Avelar no municipio de Paty do Alferes.

Tabela 6. Quociente microbiano do solo (mg Cmic 100mg Corg™) sob
diferentes manejos avaliados durante o verdo, o outono, o inverno e a
primavera de 2002 no distrito de Avelar no municipio de Paty do Alferes.
Tabela 7. Respiragdo basal do solo (mg C-CO, kg solo h™') sob diferentes
manejos avaliados durante o verdo, o outono, o inverno ¢ a primavera de
2002 no distrito de Avelar no municipio de Paty do Alferes.

Tabela 8. Quociente metabdlico do solo (mg C-CO, g Cmic.h™) sob
diferentes manejos avaliados durante o verdo, o outono, o inverno e a
primavera de 2002 no distrito de Avelar no municipio de Paty do Alferes.
Tabela 9. Explicacdo obtida pelos eixos de correlagdo para as variaveis
analisadas.

Tabela 10: Densidade da macrofauna do solo (ind m™) e a densidade total
avaliada durante o outono, o inverno ¢ a primavera de 2002 ¢ o verdo de
2003 na fazenda Santa Monica em Valenga/RJ.

Tabela 11: Riqueza da macrofauna do solo avaliadas durante o outono, o
inverno e a primavera de 2002 e o verdao de 2003 e situados na fazenda
Santa Monica no distrito de

Barao de Juparana no municipio de Valenga.

Tabela 12. Densidade total da macrofauna edafica durante as estag¢des
climaticas na Fazenda Santa Monica.

Tabela 13: Biomassa microbiana do solo (mg C kg solo”) durante o
outono, o inverno e a primavera de 2002 e o verdo de 2003 na fazenda
Santa Monica no municipio de Valenga.

Tabela 14: Respiragdo basal do solo (mg C-CO, kg solo h™") durante o
outono, o inverno e a primavera de 2002 e o verdo de 2003 na fazenda
Santa Monica no municipio de Valenga.

Tabela 15: Quociente metabélico do solo (mg C-CO, g Cmic.h™") durante o
outono, o inverno e a primavera de 2002 e o verdo de 2003 na fazenda
Santa Monica no municipio de Valenga.

Tabela 16: Quociente microbiano do solo (mg Cmic 100mg Corg™)
durante o outono, o inverno ¢ a primavera de 2002 e o verdo de 2003 na
fazenda Santa Monica no municipio de Valenga.

64

66

68

68

69

69

76

76

717

78

80

81

81

82

12



INDICE DE FIGURAS

Capitulo I Indicadores quimicos, fisicos e microbioldgicos em sistema
organico de café, hortalica, pastagem e floresta

Figura 1. Temperatura média (°C) e precipitagdo pluviométrica (mm)
referente aos meses das coletas realizadas na Estacdo experimental de
Avelar.

Figura 2. Temperatura média (°C) e precipitagdo pluviométrica (mm)
referente aos meses das coletas realizadas na Estacdo experimental em
Santa Monica

Figura 3. Distribuicao dos indicadores quimicos, fisicos € microbioldgicos
e dos tratamentos durante o verdao de 2002 em Avelar.

Figura 4. Distribuicao dos indicadores quimicos, fisicos € microbioldgicos
e dos tratamentos durante o outono de 2002 em Avelar.

Figura 5. Distribuicao dos indicadores quimicos, fisicos € microbioldgicos
e dos tratamentos durante o inverno de 2002 em Avelar.

Figura 6. Distribuicao dos indicadores quimicos, fisicos € microbioldgicos
e dos tratamentos durante a primavera de 2002 em Avelar.

Figura 7. Distribuicao dos indicadores quimicos, fisicos € microbioldgicos
e dos tratamentos durante o outono de 2002 em Santa Monica.

Figura 8. Distribuicao dos indicadores quimicos, fisicos € microbioldgicos
e dos tratamentos durante o inverno de 2002 em Santa Mdnica.

Figura 9. Distribuicao dos indicadores quimicos, fisicos € microbioldgicos
e dos tratamentos durante a primavera de 2002 em Santa Monica.

Figura 10. Distribuicdo dos indicadores quimicos, fisicos e
microbioldgicos e dos tratamentos durante o verdo de 2002 em Santa
Monica.

18

19

23

27

29

31

41

44

46

48

Capitulo Il Atributos microbiologicos e da macrofauna edafica em
solo de cafezal organico, hortalicas, pastagem e floresta

Figura 1. Temperatura média (°C) e precipitagdo pluviométrica (mm)
referente aos meses das coletas realizadas na Estacdo experimental de
Avelar.

Figura 2. Temperatura média (°C) e precipitagdo pluviométrica (mm)
referente aos meses das coletas realizadas na Estacdo experimental em
Santa Monica

Figura 3: Grafico da andlise de correspondéncia entre macrofauna do solo;
atributos microbianos e os tratamentos utilizados em Avelar. Dados
referentes ao verao.

Figura 4: Grafico da analise de correspondéncia entre macrofauna do solo;
atributos microbianos e os tratamentos utilizados em Avelar. Dados
referentes ao outono.

Figura 5: Grafico da andlise de correspondéncia entre macrofauna do solo;
atributos microbianos e os tratamentos utilizados em Avelar. Dados
referentes ao inverno.

Figura 6: Grafico da analise de correspondéncia entre macrofauna do solo;
atributos microbianos e os tratamentos utilizados em Avelar. Dados
referentes a primavera.

Figura 7: Grafico da analise de correspondéncia entre macrofauna do solo;
atributos microbianos e os tratamentos utilizados em Santa Monica. Dados
referentes ao outono.

61

61

71

72

73

74

83

13



Figura 8: Grafico da analise de correspondéncia entre macrofauna do solo; 84
atributos microbianos e os tratamentos utilizados em Santa Monica. Dados
referentes ao inverno.

Figura 9: Grafico da andlise de correspondéncia entre macrofauna do solo; 85
atributos microbianos e os tratamentos utilizados em Santa Monica. Dados
referentes a primavera.

Figura 10: Grafico da andlise de correspondéncia entre macrofauna do 87
solo; atributos microbianos e os tratamentos utilizados em Santa Monica.

Dados referentes ao verao.

14



ANEXOS

Anexo 1
Anexo 2
Anexo 3
Anexo 4

Anexo 5

Defini¢des de alguns produtos utilizados

Correlacdes entre as variaveis analisadas em Avelar
Correlagdes entre as variaveis analisadas em Santa Monica
Resultado da coleta de macrofauna, em individuos por mz,
na primavera de 2001 em Santa Monica (tempo zero).

Fotos dos experimentos

Péagina
103
105
108
110

111

15



RESUMO GERAL

PIMENTEL, MARCIO SAMPAIO. Indicadores da qualidade do solo em sistema
organico de café, hortalica, pasto e floresta, durante as esta¢cBes do ano.
Seropédica: UFRRJ, 2005. 117p. (Tese, Doutorado em Fitotecnia).

A agricultura atual tem buscado conciliar o desenvolvimento com a exploracdo mais
racional dos recursos naturais. E importante dispor de mecanismos que possam
diagnosticar, em fun¢do do manejo do solo, alteragdes na qualidade do solo. O uso de
indicadores de qualidade do solo ¢ 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 variagdes de atributos quimicos, fisicos e bioldgicos
durante um ano agricola e em cada esta¢do climatica, em dois experimentos distintos
situados na Estacdo da Pesagro-Rio, em Avelar no Municipio de Paty do Alferes/RJ e
na Fazenda Santa Monica no Municipio de Valenca/RJ. Em Avelar havia seis
tratamentos: solos de cafezais submetidos a trés espacamentos com guandu (Cajanus
cajan) nas entrelinhas e um em pleno sol, cultura de ciclo curto (pimentdo e feijao
vagem) ¢ floresta. Em Santa Monica, solos com duas cultivares de café (catuai
vermelho e icatu amarelo) com e sem adubagdo verde (Crotalaria spectabilis),
pastagem e floresta. Amostras de solo foram coletadas durantes as estagdes do ano. Em
Avelar as varidveis com maior poder discriminatdrio foram relagdo Ca:Mg, biomassa
microbiana, pH, calcio+magnésio, potdssio, sodio e quociente microbiano. A acidez
potencial e os maiores teores de pH, calcio+magnésio, relagdo Ca:Mg, fosforo, potassio
e sodio estiveram correlacionados, respectivamente, a floresta e a cultura de ciclo curto.
A fertilidade de solos cultivados com cafeeiros situou-se intermediariamente entre
cultura de ciclo curto e floresta. O verao foi a estagdo mais favoravel a macrofauna,
quando foram obtidos os melhores indices de densidade e riqueza. Oligochaeta esteve
associado aos cafezais com guandu; cafezal em pleno sol a familia Formicidae e floresta
foi marcada pela presenca de macrofauna saprofaga. Cultura de ciclo curto apresentou
maior correlacdo a biomassa microbiana e quociente microbiano, apesar da menor
densidade e riqueza. Em Santa Moénica a acidez potencial correlacionou-se a floresta e
pastagem, enquanto pH, calcio+magnésio, fosforo e potassio correlacionaram-se aos
cafezais. A fertilidade de solos cultivados com cafeeiros situou-se em uma faixa
superior a pastagem e floresta. A respiragdo basal e o quociente metabolico
correlacionaram-se a floresta em todas as estagdes. A biomassa microbiana ¢ o
quociente microbiano apresentaram maiores niveis em catuai com adubagdo verde. As
variaveis pH, acidez potencial, calcio+tmagnésio, potassio, quociente metabolico,
quociente microbiano e biomassa microbiana foram mais discriminatérias. O outono foi
a estacdo mais favoravel a macrofauna. A densidade e a riqueza foram maiores em
floresta, enquanto em pastagem foram menores. Orthoptera e Blattodea associaram-se a
adubacao verde e Oligochaeta e Chilopoda a floresta. As correspondéncias, apesar da
variagdo, mostram que a presenga da matéria organica aumenta a populacdo e a
ocorréncia de grupos saprofagos e predadores. Floresta associou-se aa acidez potencial,
%N, %C e macrofauna saprofaga. A macrofauna foi inversamente proporcional a
biomassa microbiana e o quociente microbiano em cultura de ciclo curto, tendo a
pastagem apresentado mesmo padrdo de resposta que a floresta. A macrofauna
saprofaga (Blattodea) e consumidora primaria (Orthoptera) associaram-se ao adubo
verde.

Palavras chave: atributos microbioldgicos, macrofauna edafica, sistema organico.
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GENERAL ABSTRACT

PIMENTEL, MARCIO 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
Monica Farm of Embrapa Dairy Cattle Center, Municipality of Valenca (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 Monica
the soil covers were: two cultivars of coffee (Red cCatuai 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 Cat+tMg, 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 Monica, 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
Catuai 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. INTRODUGCAO GERAL

Para KHATOUNIAN (1997), o que fundamentalmente nao foi assimilado pelo
agricultor brasileiro, ¢ que a agricultura ¢ a arte de manejar o ciclo do C na natureza e
que a maior parte do decaimento das condi¢des de producao estd na baixa produgdo de
biomassa dos sistemas implantados. A queda da producdo esta associada ao manejo
inadequado do solo, gerando problemas diversos como erosdo, assoreamento de rios,
poluicdo do solo, eutrofizagdo dos recursos hidricos e saliniza¢do. O adequado manejo
do solo ¢, portanto, uma premissa basica para sua exploragdo sustentavel. Por outro
lado, € necessario dispor de atributos que possam auxiliar na avaliagdo da qualidade dos
solos. Nao sendo possivel, negligenciar que fatores climaticos exercem influéncia
principalmente, pelas taxas de pluviosidade, temperatura e evaporacdo que oscilam ao
longo do ano em fungdo da estacdo climatica. E como se sabe, esses fatores sdo muito
importantes para o crescimento e desenvolvimento de intimeras formas de vida;
disponibilidade de nutrientes e crescimento vegetal.

Em grande parte dos estudos, a fertilidade do solo ¢ vista tdo somente pela
analise quimica fornecida pelos laboratorios de analise de solo credenciados. Pouca, ou
nenhuma, atencdo ¢ dada ao componente biolodgico, fracdo do solo responsdvel pela
dindmica da matéria organica ¢ pela finalizagdo de diversos ciclos biogeoquimicos de
elementos essenciais ao crescimento e desenvolvimento vegetal. A parte biologica ¢
dindmica e facilmente afetada pelo manejo (KIMPE & WARKENTIN, 1998). Na
verdade, ¢ a interagdo entre agentes quimicos, fisicos e bioldgicos que regulam grande
parte das condigdes requeridas pelo vegetal e que moldam a fertilidade do solo, pois ¢ a
partir de relagcdes harmonicas existentes entre si, que um solo podera ou nao demonstrar
sua capacidade produtiva. Para PANKHURST & LYNCH, (1994), microrganismos ¢
macrofauna edafica sao capazes de modificar propriedades fisicas e quimicas do solo,
sendo assim, agentes capazes de afetar a qualidade do solo.

As praticas de manejo adotadas (adubagdo, calagem, aplicacdo de agroquimicos,
pastoreio, trafego de maquinas e implementos, tipo de cobertura do solo ¢ etc.) € o clima
(regime pluviométrico, insolagcdo, umidade, vento e temperatura) exercem influéncia
direta sobre as respostas dos atributos. Os fatores climaticos governam e estabelecem
respostas, principalmente, de fatores biologicos. Deste modo, o postulado por SWIFT et
al., (1979) ¢ coerente, pois de acordo com os autores, a decomposicao ¢ governada pelas
caracteristicas do solo, atividade da fauna e microrganismos e pelo clima. A umidade ¢
um dos fatores mais determinantes, regulando a atividade microbiana de varias
maneiras; a aeracdo também, pois a alteragdo na constitui¢do do ar do solo governa o
crescimento ¢ a atividade microbiana, enquanto a temperatura do solo, por sofrer
variagOes diarias e sazonais, principalmente nos horizontes superficiais, influi na
atividade microbiana (TSAI et al., 1992). Processos de transformagdes em solos s@o
regulados fortemente por fatores abidticos, tais como pH e temperatura (ANDERSON et
al., 2000).

E necessario buscar novas formas de compreensio de fertilidade do solo. Este
trabalho, de cunho essencialmente exploratorio, objetivou com auxilio da analise de
componentes principais e analise de correspondéncia, formar relagdes consistentes entre
agentes bioldgicos, quimicos e fisicos, para expressar de modo mais claro as relagdes de
interdependéncia entre esses atributos quando submetidos a diferentes praticas de
manejo e cobertura do solo durante um ano agricola e em cada estacao climatica.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. A cultura do café

O Brasil tem no minimo 1.700 municipios cafeeiros; 2,8 milhdes de hectares
plantados e aproximadamente 10 milhdes de pessoas envolvidas direta ou indiretamente
com o café tendo exportado em 1999, 23 milhdes de sacas (MENDES &
GUIMARAES, 1997; AGRIANUAL, 2001). O parque cafeeiro do Brasil é constituido
por cerca de quatro bilhdes de plantas suscetiveis a um grande niimero de doencas, as
quais podem causar diversos niveis de perda (MANSK, 1990; ZAMBOLIM et al.,
1997).

A exportagdo brasileira do café comegou a crescer a partir de 1816. Na década
de 1830-40 o produto assumiu a lideranca das exportagdes do pais, 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 exportagdes; no final do século XIX ja
representava 65% do valor das exportacdes do pais, chegando a 70% em 1920. Esse
periodo ficou conhecido como o ciclo do café e que durou até 1930

Contudo, o “crack” da Bolsa de Nova York (1929) forcou a queda brusca no
preco internacional do café (que caiu em 1930, para pouco mais que a metade de seu
valor em 1928). Desde os anos 50, a importancia do café para a economia brasileira tem
decrescido sensivelmente e desde o inicio dos anos 80, responde por cerca de 10% do
valor total das exportacdes brasileiras. Apesar disso, o café ¢ ainda um dos principais
produtos exportados pelo pais. Em 1996 o consumo mundial superou a barreira das 100
milhdes de sacas. E em 1997 arrecadaram-se quase trés bilhdes de dolares com
exportagdes, quando a Alemanha superou os EUA como maior importador.

2.1.1. Distribuicdo geografica do café no Brasil

A importancia econdmica do café refletiu-se na sua expansdo geografica. No
inicio, difundiu-se pelo Vale do Paraiba (Rio de Janeiro e Sao Paulo), Sul de Minas e
Espirito Santo. Depois, atingiu Campinas-SP; dali expandiu-se para Ribeirdo Preto e
Araraquara, e passou, mais tarde, para as regides de terra roxa do Norte do Parana e
Mato Grosso. Apos a grande geada de 1975, houve um deslocamento das principais
zonas produtoras do Norte do Parana para areas de clima mais favoravel, como o sul de
Minas Gerais € o interior capixaba.

Os principais estados produtores de café no Brasil sdo: Minas Gerais, Sao Paulo,
Parana, Espirito Santo, Bahia e Rondonia. Outros estados também produzem, no
entanto, seu percentual ainda ¢ baixo se comparado aos estados supracitados, e entre
eles estdo: Rio de Janeiro, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Acre.

2.1.2. As espécies de café no Brasil

O Pais produz os mais variados tipos de graos e obtém todas as qualidades de
bebida, ao contrario de outros paises produtores. As espécies de café arabica 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 € ocupado pela espécie robusta. Isso representa cerca de 1,1 bilhao de
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pés de café, de um total de aproximadamente cinco bilhdes. Portanto, a espécie arabica
ocupa 74% do parque cafeeiro nacional, com quase quatro bilhdes de pés plantados.

Da espécie robusta, a unica variedade cultivada ¢ o Conillon. No entanto, na
espécie arabica, existe um grande niimero de variedades. As duas variedades mais
cultivadas no Brasil s3o o catuai, com aproximadamente 60% do total, ¢ o Mundo
Novo, com cerca de 35%. O restante ¢ formado por variedades que foram introduzidas
nos ultimos anos e que sdo resistentes a doengas. Dentre essas variedades estdo o icatu,
obatd, catucai, entre outras.

2.1.3. Principais produtores de café

O Brasil ¢ o maior produtor de café no mundo e de acordo com a estimativa para
a safra 2000/2001, feita pela Conab/Embrapa, o Pais teve uma producdo de 27,49
milhdes de sacas de café. Como segundo maior produtor, o Vietna obteve um volume
de 12,5 milhdes segundo o USDA (Departamento de Agricultura dos Estados Unidos).
Ja a Colombia produziu 11,4 milhdes de sacas. Outros trés paises, que estdo entre os
maiores produtores sdo: Indonésia (com 6,2 milhdes de sacas), Guatemala (com 4,9
milhdes de sacas) e Costa do Marfim (com 4,7 milhdes de sacas).

2.2. Perspectivas na agricultura

Apds mais de quarenta anos da revolugdo verde, percebeu-se que fertilidade do
solo esta bem além da simples necessidade quimica das plantas cultivadas. Cientistas do
solo estdo 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 quimicos respondem por um ter¢o da energia
consumida na agricultura, a reducao no seu uso ¢, portanto, um meio importante de se
conserva-la. Em muitas regides industrializadas, o uso de fertilizantes quimicos
alcancou um estagio no qual aplica¢des adicionais ndo mais elevam as safras e metade
do aplicado ¢ perdida por lixiviacdo e escoamento superficial. Apesar de elevarem a
producdo, criaram-se problemas ambientais e de saude, contaminando alimentos,
animais, 4gua ¢ o homem. Estimativas indicam que menos de 0,1% do pesticida
aplicado atinge o alvo nas plantagdes, enquanto o restante fica no ambiente. Seu uso
descontrolado pode formar individuos resistentes ao principio ativo e tornar praga,
espécies anteriormente nao prejudiciais (CORSON, 2002). Praticas de manejo
convencionais provocam ainda, perdas consideraveis de solo. GALETI (1984) cita o
exemplo do Estado de Sao Paulo, onde 80% da area cultivada sofrem processo de
desgaste profundo, perdendo 194 milhdes de toneladas de terra ao ano.

A energia fossil ¢ outro ponto de discussdo, pois a agricultura moderna e
tecnificada sdo altamente dependentes deste insumo. Os fertilizantes utilizam grande
quantidade para sua fabricagdo juntamente com as maquinas. Nos EUA, poderia se
reduzir em 50% o uso de combustivel fossil em 1 acre de milho, utilizando praticas de
rotacdes de culturas e substituindo fertilizantes quimicos por naturais, controlando a
erosao e outros (CORSON, 2002).

Como se percebe, ¢ preciso expandir a agricultura com baixo nivel de insumos e
aumentar a confianca em aplicagdes de informacdes e conhecimento ecoldgicos
relacionados a agricultura ¢ bastante importante, para assim substituir caracteristicas dos
sistemas de producdo de alta aplicagdo de insumos: fertilizantes, pesticidas, herbicidas e
combustiveis fosseis. Métodos conservacionistas enfatizam praticas tais como: rotagao
de culturas, conserva¢do da lavoura e reciclagem de excrementos dos animais para
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controlar a erosao e a perda dos nutrientes do solo e para manter ou melhorar a
produtividade do solo (CORSON, 2002).

A agricultura devera se ater, e dedicar-se mais incisivamente, com preocupacoes
ambientais no futuro préximo. A idéia de que o solo ¢ apenas um substrato, cuja fungdo
principal ¢ fornecer nutrientes, agua e suporte fisico tdo simplesmente, devera ser
reavaliada, pois o componente bioloégico do solo ¢ parte dindmica e atuante para a
realizagdo de muitas funcdes necessarias ao bom desempenho vegetativo, que ¢ a
motivagdo do profissional de ciéncias agrarias.

A parte microbioldgica e a macrofauna edafica sao exemplos de componentes
bidticos importantes para a agricultura. Neste sentido, existem evidéncias consideraveis
de que a atividade da macrofauna aumenta a produtividade agricola nos tropicos,
particularmente, no caso de minhocas e cupins (LAVELLE, 1994). Em Burkina Faso,
por exemplo, a fragmentagdo de residuos organicos foi fortemente influenciada pela
atividade dos cupins (MANDO & BRUSSAARD, 1999).

As etapas de mineralizagdo de nutrientes sdo realizadas pela atividade
microbioldgica do solo, que permite que haja a mineralizacdo dos elementos quimicos
tdo essenciais ao desenvolvimento vegetal, e para isso, € necessario que a microbiologia
do solo seja suficientemente ativa, de modo que diversos ciclos sejam concluidos (C, N,
P, S e outros). A cadeia trofica 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 ¢ a
atividade da comunidade microbiana, quer seja pela selegdo alimentar em bactérias e
fungos, quer seja pela disseminagdo de propagulos microbianos e alteragao da influéncia
de nutrientes. Normalmente, o efeito que se exerce ¢ o aumento da atividade microbiana
pela excrecdo de residuos ricos em nutrientes. Estudos indicam correlagdo entre a
atividade microbiana e o nimero de isopodas no solo (ZIMMER & TOPP, 1999) e fezes
de animais sapréfagos sdo rapidamente colonizadas pela populagdo microbiana
(HASSALL et al., 1987; DANIEL & ANDERSON, 1992).

Para SWIFT et al., (1979), a decomposi¢ao ¢ governada pelas caracteristicas do
solo; atividade da fauna e microrganismos e pelo clima. Neste sentido, muitos esforcos
tém sido empregados para compreender o papel e as interagcdes da fauna do solo com
fatores abidticos (LAVELLE, 1996). WHALEN et al., (1998) observou ainda que
flutuagdes sazonais de minhocas t€ém sido atribuidas as mudancas na temperatura,
umidade e cultivo do solo.

2.3. Indicadores do solo
2.3.1. Quimicos e fisicos
a) C organico e N-total

LAL et al., (1998), propuseram um modo de indexar a qualidade do solo
baseado entre outros fatores, na dindmica do C org do solo. O manejo do teor de C org
aumenta a qualidade do solo e ¢ crucial para atender uma agricultura sustentdvel
baseado em praticas agricolas, ela tem um forte potencial de mitigar os efeitos dos
gases-estufa pelo seqiiestro de C nos solos e na biomassa. SALINAS-GARCIA et al.,
(1997), sugeriram que o principal fator limitante para a comunidade microbiana ¢ a
disponibilidade de C. ALVAREZ et al., (1995) correlacionaram a disponibilidade de C
org com mudancas na BMS e da RBS ao longo do perfil do solo, 0 mesmo detectado
por VARGAS & SCHOLLES (2000) onde a disponibilidade de C org foi
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possivelmente, o fator determinante das diferencas na concentragdo da BMS, que deve
ter sido estimulada pela maior disponibilidade de C org na superficie do solo.

O C org tem forte relagdo com a quantidade de BMS, JENKINSON & LADD
(1981) quantificaram em 2 a 5% a participagdo 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 relacao linear entre o C org, a BMS ¢ a
precipitacdo anual. Em um estudo feito na América do Sul por HOMANN & GRIGAL
(1996), foi avaliado o C org do solo de area de reserva, sob diferentes coberturas
vegetais (pasto, mata e area agricola abandonada). Percebeu-se que o seu teor foi maior
em areas de floresta do que nas outras, principalmente no horizonte O ¢ 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 trés
sistemas de producgdo distintos, conduzidos convencionalmente, com esterco bovino e
incorporacdo de leguminosas. Perceberam que grande quantidade do C retido no solo se
deve ao esterco ja estar parcialmente decomposto e conter grande quantidade de
compostos organicos quimicamente recalcitrantes, que auxiliam no seqiiestro de C no
solo. JUNIOR & MELO (1999) detectaram teores de C org ¢ BMS muito semelhantes
entre area de mata natural e pastos de 20 e 25 anos, o mesmo ndo acontecendo em
cultivo convencional onde se detectou redugdes entre 54 a 81%.

Estudos indicam a importincia dos atributos quimicos para determinar a
qualidade do aporte organico e a disponibilidade de nutrientes (PALM et al., 2001). O
teor de N-total do solo ¢ um atributo que combinado ao C orgénico 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 conteudos de C
organico total e N-total eram maiores do que os sistemas de cultivo onde era adicionado
composto organico, apesar do aumento do estoque de ambos em solo adubado com
composto organico. O mesmo resultado foi observado por PIMENTEL (2001) quando
comparou floresta secundaria, pastagem e doses crescentes de composto organico em
consorcio de alface-cenoura.

b) Nutrientes

A qualidade do solo ¢ um conceito bastante questionado por cientistas da area,
contudo, a melhor definicdo de qualidade do solo, e a mais bem aceita, ¢ aquela
proposta por DORAN & PARKIN (1994), a qual ¢ definida como sendo a capacidade
em manter a produtividade bioldgica, a qualidade ambiental e a vida vegetal ¢ animal
sauddvel na face da terra. Dessa forma, as praticas de manejo do solo influem
diretamente sobre a fertilidade quimica do solo, principalmente nos teores de Ca, Mg, K
e P, elementos essenciais ao desenvolvimento vegetal. Diversos estudos tém sido
realizados visando melhor entendimento das relagdes entre o manejo e a disponibilidade
de nutrientes (SAMPALIO 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 primaria apresentava
teores de carbono e nutrientes do solo maiores do que em ambos os cultivos, mesmo
apos sete anos de cultivo. HERNANI et al., (1999) avaliando sistemas de manejo de
solo diferentes e as perdas de nutrientes ¢ matéria organica por erosio, perceberam que
o plantio direto foi um sistema mais eficaz no controle da erosao do que o convencional,
que perdeu seis vezes € meio mais potassio, seis vezes mais fosforo e matéria organica,
cinco vezes mais calcio e quatro vezes mais magnésio. Métodos conservacionistas tém
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sido mais eficientes que o convencional na diminui¢do de perdas por erosdo, desgaste
quimico, fisico e biologico. SANTOS et al., (2001) observaram que a utilizagdo de
gramineas e leguminosas para recuperagao de areas degradadas, além de seus efeitos
nas caracteristicas do solo, foram mais efetivas no aumento dos teores de C organico
total, CTC, K, matéria organica e Mg, principalmente, na camada superficial do solo.

Os sistemas de preparo e a rotacdo de culturas afetam as propriedades fisicas do
solo, podendo afetar a disponibilidade de agua para as plantas, como também, os teores
de nutrientes e matéria organica do solo, como foi observado por SILVEIRA & STONE
(2001), pois quando se incluia soja na rotagao, obtinham-se maiores valores de pH e
Cat+Mg e menores de Al. SIDIRAS & PAVAN (1985) observaram que solos sob
plantio direto proporcionaram aumentos no pH, CTC, Ca, Mg, K ¢ P, além da
diminui¢do da saturacdo com Al na camada superficial do solo, o mesmo observado por
SOUZA & ALVES (2003).

c¢) Densidade do solo

O atributo fisico densidade do solo tem sido utilizado para compreender melhor
a conseqiiéncia pratica no solo, em razdo do manejo adotado. H4 outros atributos muito
utilizados, tais como: macroporosidade (ANDREOLA et al., 2000), microporosidade
(STONE & SIVEIRA, 2001) que também tem sido avaliado. E os resultados tém
comprovado que o uso de praticas organicas diminui a densidade do solo e aumenta a
macroporosidade, como foi observado por ANDREOLA et al., (2000) avaliando a
influéncia da cobertura vegetal e da adubacao organica sobre as propriedades fisicas de
uma terra roxa estruturada.

SANCHES et al., (1999) estudando o impacto do cultivo de citros em
propriedades quimicas, densidade do solo e atividade microbiana, perceberam que a
variavel mais alterada pelo cultivo foi a densidade do solo, seguida pela CTC e matéria
organica. Préticas de ndo revolvimento do solo aumentam a compactagdo, conforme foi
descrito por STONE & SILVEIRA (2001) estudando os efeitos do sistema de preparo e
da rotacao de culturas na porosidade e densidade do solo, que concluiram 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. Biologicos

A adogao de praticas agricolas ndo adequadas as condi¢des climaticas do Brasil
tem contribuido para uma aceleracdo do processo de desgaste dos nossos solos tropicais.
MARUMOTO (1982) afirma que quando o solo ¢ submetido a estresses ambientais a
mortalidade de microrganismos ¢ maior. VARGAS & SCHOLLES (2000), perceberam
que sistemas de manejo, com diferencas no revolvimento do solo e na composi¢ao dos
residuos vegetais alteram as propriedades biologicas do solo com reflexos sobre sua
qualidade e na produtividade das culturas. A preconizagdo de uma exploragdo do solo
equilibrada em paises tropicais serd de grande valor ambiental, neste sentido, ¢
necessario dispor de atributos ecoldgicos que possam quantificar junto ao solo essas
mudangas. Deve-se obedecer aos seguintes critérios para se tornar um bioindicador:
mostrar rapidez e resposta acurada a perturbagdes; refletir alguns aspectos de
funcionamento de ecossistemas; ser prontamente € economicamente acessivel e ser
universalmente distribuido, além de mostrar especificidade para uso em modelos
espaciais ou temporais no ambiente. A contribui¢do que atributos bioldgicos podem
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fornecer sera importante, para o dimensionamento da influéncia do manejo sobre os
recursos.

Dentre alguns dos indicadores mais utilizados atualmente, destacam-se:
biomassa microbiana do solo (BMS), respiracdo basal do solo (RBS) e C orgéanico.
Sendo que de sua conjugacdo, obtém-se dois outros indices igualmente valiosos: o
quociente microbiano (gMic), o quociente metabdlico (qCO,), como também, a
macrofauna edafica.

a) Biomassa microbiana do solo

A comunidade microbiana do solo ¢ composta por varios nichos representados
por bactérias, fungos, actinomicetos, protozoarios e algas. E também uma complexa
mistura que pode conter 10000 espécies microbianas por grama de solo. O numero de
microrganismos existentes excede 1.800,000, e entre as espécies de microrganismos
conhecidos, ha 26900 algas, 30800 protozoario, 4760 bactérias, 1000 virus e 46983
fungos.

A BMS ¢ definida como a parte viva da MO do solo, incluindo bactérias,
actinomicetos, fungos, protozoarios, algas e microfauna, excluindo-se raizes de plantas
¢ animais do solo maiores do que 5 x 10° mm’ (JENKINSON & LADD, 1981).
BALOTA et al., (1998) a defini como um componente 14bil da MO, que tem a atividade
influenciada pelas condi¢des bidticas e abioticas, podendo ser boa indicadora das
alteracdes resultantes do manejo do solo. Para MARUMOTO (1982) e KIEFT (1987),
ela ¢ um importante reservatério de nutrientes inorganicos para as plantas, que sdo
parciais e periodicamente liberados, o que ¢ exemplificado por DE-POLLI & GUERRA
(1996), que a qualificam como reservade N, S e P.

H4 uma estreita relagdo entre a MO e a biota do solo e neste sentido,
POWLSON et al., (1987), concluiram que a determinagdo da BMS pode indicar
mudangas na qualidade da MO. CATTELAN & VIDOR (1990), consideram a BMS
como um dos constituintes da MO, sendo que sua contribui¢ao deve ser quantificada.
CARTER (1986), ANGERS et al., (1993) e BAUHUS et al., descrevem a BMS e a RBS
como Otimos indices para detectar alteracdes nas propriedades bioldgicas do solo
podendo ser um indicativo de qualidade do solo com importancia na avaliacdo da
sustentabilidade. Neste contexto a BMS, componente 1abil da MO, pode ser utilizada
como sensivel indicador de alteracdo da MO e dessa maneira, permite investigar se as
praticas de manejo de solo adotadas contribuem ou ndo para melhorar as reservas de C
e, por conseguinte da relacao solo-planta.

Existem fortes indicios que correlacionam o conteudo 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 ¢ um limitante para a BMS ¢ MAWDSLEY &
BARDGETT (1997) estudando o efeito do corte da parte aérea de trevo e azevém sobre
a BMS perceberam aumento da BMS, provavelmente devido a morte e decomposi¢ao
de raizes. Essas conclusdes reforcam a idéia de que a BMS pode ser usada como um
indicador sensivel, a perturbagdes no solo.
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b) Respiracdo basal do solo

LUNDEGARDH (1927) definiu a respiracao do solo como a soma total de todas
as fungdes metabodlicas nas quais o CO, é produzido. As bactérias e os fungos sdo
responsaveis pela maior liberacdo de CO, via degradacao da MO. De acordo com
GUPTA & SINGH (1981), a contribui¢do de raizes e microrganismos associados as
raizes para a RBS foi estimada em 42%.

A RBS parece possuir uma estreita relagdo com as condigdes abidticas do solo,
entre elas a umidade, temperatura e aecragao. CATTELAN & VIDOR (1990) detectaram
influéncia destas caracteristicas, 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 verdo. VARGAS & SCHOLLES
(2000), correlacionaram o aquecimento do solo e disponibilidade de substratos com o
aumento da RBS, mesma tendéncia encontrada por GUPTA & SINGH (1981), que
acharam uma relagdo positiva entre a RBS com a umidade e a temperatura do solo,
sendo maior nas estagdes 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 CO, afetado pelo residuo de
culturas de anos anteriores e pela temperatura na estacao de crescimento.

BREMER et al., (1998) investigando o fluxo de CO, na superficie do solo de
areas pastoreadas e ndo pastoreadas, indicaram que na primeira o fluxo foi moderado
durante a estagdo de crescimento pela reducdo do dossel vegetal que realiza a
fotossintese, diminuindo o translocamento de C para a rizosfera. GODDE et al., (1996)
estudando o efeito do aumento da concentragdo de CO, atmosférico, perceberam que
com o aumento da temperatura para 20'C, a RBS aumentou em aproximadamente
quatro vezes quando comparado & 3'C. Os estudos tém contribuido para mostrar a
eficiéncia do uso da RBS como um mecanismo de aferi¢do da dindmica do fluxo de
CO;, no ambiente.

¢) Quociente microbiano

O quociente microbiano ¢ outro indice que também tém 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 alteragdes na MO em fungdo do manejo de solo. Seu nivel
pode indicar se o C estd em equilibrio, se estd acumulando ou diminuindo
(ANDERSON & DOMSCH, 1989 e INSAM, 1990).

O quociente microbiano ¢ importante por correlacionar o manejo adotado com a
conservagao de C no solo. CARTER (1986) constatou que o preparo do solo resulta em
diminui¢do do quociente microbiano e da BMS, o que é exemplificado por JUNIOR &
MELO (1999) que detectaram os menores indices em area cultivada com algodao,
quando comparada a areas de pastagem e mata, indicando reducdo na dinamica da MO
do solo. BAUHUS et al., (1998) associam o aumento desta relagdo com o aumento da
eficiéncia microbiana. Em estudo realizado em Londrina (PR), em area de plantio
direto, BALOTA et al., (1998), detectaram valores 95% maiores do que aqueles sob
preparo convencional. Como os demais atributos, esta relagdo podera ser bastante util
em trabalhos dessa area.
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d) Quociente metabolico (qCO,)

O qCO; ¢ a razdo entre a respiracdo basal do solo por unidade de biomassa
microbiana do solo e tempo, ¢ tem sido usado para estimar a eficiéncia do uso de
substrato pelos microrganismos do solo (ANDERSON & DOMSCH, 1989), podendo
ser utilizado como sensivel indicador de estresse quando a BMS ¢ afetada.

MAWDSLEY & BARDGETT (1997), perceberam que o qCO; declinou em
resposta ao corte da parte aérea das culturas, enquanto a BMS aumentou, sugerindo que
nessa situacdo a populacdo microbiana foi menos estressada, provavelmente devido a
morte ¢ decomposicdo de raizes que aumentou a BMS. INSAM et al, (1991),
verificaram que tanto o preparo como o manejo do solo altera 0 qCO,. BALOTA et al.,
(1998) detectaram decréscimo de 28% no qCO, em plantio direto, evidenciando menor
perda relativa de CO,, que pode determinar em longo prazo, maior acuimulo de C no
solo. Para SAFFIGNA et al., (1989), o preparo convencional pode apresentar menor
contetdo de MO, e uma BMS com maior qCO,, isto pode ocorrer pela diferenga de
acessibilidade do substrato de C pelos microrganismos, ou mudancas nos padrdes
metabolicos ou ainda, alteragdes na composicdo da microbiota (ALVAREZ et al.,
1995). Parece haver ainda, uma correlag@o inversa entre a BMS e o qCO,, sugerindo
que em maiores teores de C, possa ocorrer aumento da BMS e redugdo da atividade
metabolica (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 qCO,, tem
revelado um indice eficiente na quantificagdo da conservagdo de C em sistemas, e que
aliado aos outros supracitados, poderdo fornecer respostas rapidas sobre o fluxo e o
estoque de C nos ambientes em que forem avaliados, e assim auxiliar na pesquisa sobre
os danos causados pela emissdo de C na atmosfera oriunda do manejo do solo.

e) Macrofauna edéfica

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 milhdes de animais invertebrados que vivem no
solo ou que passam uma ou mais fases ativas no solo. Nao sendo possivel estudar toda a
fauna do solo, s@o 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 sdo facilmente visiveis a olho nu, com o tamanho do corpo maior
que um cm (LAVELLE et al.1997) e/ou com didmetro 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 abundancia da macrofauna do solo sd3o muito sensiveis ao
manejo de solo e ao tipo de cobertura vegetal (LAVELLE et al., 1992). Significativas
mudangas na biomassa e diversidade da macrofauna ocorrem apds o estabelecimento de
pastagens e culturas anuais (LAVELLE & PASHANASI, 1989). Em muitos casos o
cultivo de plantas anuais promove grande redugdo na diversidade e abundancia da fauna
do solo, devido ao disturbio e a auséncia de prote¢do pela cobertura vegetal. Pastagens
tém sido associadas ao aumento na populacdo de minhocas, como também, na redugao
de outros grupos antes presentes (MBOUKOU-KIMBATSA et al.,, 1998). Amplas
revisdes documentam que a comunidade de invertebrados ¢ mais bem conservada em
ambientes estruturalmente similares as condi¢des naturais.
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Enfim, o papel que esses agentes bioldgicos podem desempenhar no solo ¢
amplo, e apesar das informacdes existentes, ainda ha muito a ser feito a fim de tornar
mais clara a fungdo desses agentes. Suas implicacdes com fatores ambientais e da
natureza quimica e fisica do solo sdo escassas de informagdes e o objetivo deste
trabalho foi monitorar os diferentes atributos quimicos, fisicos e biologicos submetidos
a diferentes sistemas de manejo existentes ao longo das estagdes climaticas do ano e de
suas variagoes.

2.4. Associacgdes entre macrofauna e microflora

As formigas sdo capazes de, rapidamente e extensivamente, mudar as condig¢des
do solo (HULUGALLE, 1995). Outros efeitos das formigas incluem mudangas na
textura do solo (WANG et al., 1995) e no contetdo de C e N (PETAL, 1998). A alta
taxa de mineralizagdo de C nos monticulos de terra mostram que trés 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 nimero 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 ¢ atribuido as modificagdes de complexos aspectos ecologicos
(DAUBER & WOLTERS, 2000).

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

Residuos de plantas que sofrem a acdo da fauna do solo aumentam a exposicao
de substratos para a microflora, que levam ao aumento da decomposigao e liberagao de
nutrientes (SCHEU e WOLTER, 1991). O papel de cupins no aumento da
decomposicdo foi documentado por WOOD (1996). MANDO (1998) observou que
cupins podem exercer uma influéncia positiva sobre a quebra de residuos organicos, que
foi maior que o efeito climatico e condigdes edaficas. Mudangas na atividade
microbiana foram monitoradas medindo simultaneamente a liberacdo de CO, ¢ a
presenca de protozoarios. O aumento de CO, na presenga de minhocas ¢ resultado da
respiragao das mesmas e da respiracdo microbiana (BINET et al., 1998). As minhocas
possuem efeito sobre o comportamento microbiano, em particular, elas induzem ao
aumento da populagdo dos principais grupos funcionais (LOQUET et al., 1977).
WINDING et al., (1997) reportou um aumento da atividade de protozodrios causada
pela elevag@o do numero de bactérias em presenga de Lumbricus festivus.

Em ambientes naturais processos de decomposicdo e ciclagem de nutrientes sdo
também mediados por fatores abidticos (ANDERSON, et al., 2000) e por interagdes
entre organismos e os niveis tréficos (WARDLE, 1999). Formigas, coledpteros, aranhas
e outros sdo responsaveis pela quebra de agregados e deposi¢do de pequenos granulos
na superficie do solo, tendo assim, um efeito descompactante (LAVELLE et al., 1997).
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CAPITULO |

INDICADORES QUIMICOS, FISICOS E MICROBIOLOGICOS EM SISTEMA
ORGANICO DE CAFE, HORTALICA, PASTAGEM E FLORESTA

28



1. INTRODUCAO

A agricultura é responsavel 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
¢ entendida como a capacidade do solo de funcionar dentro dos limites do ecossistema
para sustentar a produtividade biologica, manter a qualidade ambiental e promover a
satde de plantas e animais. BAYER & MIELNICZUK (1997) verificaram que manejo
sem revolvimento do solo e alta adicdo de residuos culturais por cinco anos
promoveram aumento nos teores de carbono orgéanico e na CTC. A acidez do solo cria
problemas pela concentracdo de ions hidrogénio; deficiéncia de calcio, fosforo e
presenca excessiva de aluminio (MONIZ, 1975), que influi na penetracdo de compostos
toxicos em células microbianas (TSAI et al., 1992). Segundo CARDOSO (1992), uma
caracteristica generalizada dos solos ¢ a sua deficiéncia em matéria organica, dai a
importancia no uso de técnicas conservacionistas para a manuten¢do regular dos
processos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo.

Por outro lado, o clima governa e estabelece respostas, sobretudo, de fatores
biologicos. O solo deve ser visto como parte integrante de funcdes especificas no
ecossistema. A parte bioldgica ¢ dinamica e facilmente afetada pelo manejo agricola
(KIMPE & WARKENTIN, 1998). Sua contribuicdo ¢ pouco dimensionada se
comparada aos atributos quimicos e fisicos, como também, sua importdncia para a
manuten¢do da cadeia produtiva. A interagdo entre a cobertura vegetal e o manejo do
solo com as variagdes climaticas durante diferentes épocas do ano provoca uma
flutuacdo sazonal no desenvolvimento microbiano (CATTELAN & VIDOR, 1990).
Essa flutuagdo ¢ maior nas camadas superiores do solo, onde existem as maiores
oscilagdes de umidade e temperatura (CAMPBELL & BIEDERBECK, 1982;
MARTINEZ & RAMIREZ, 1978).

A umidade ¢ um dos fatores mais determinantes, regulando a atividade
microbiana de varias maneiras e a influéncia de nutrientes, juntamente com a aeracao,
pois a alteracdo na constituicdo 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 variacdes diarias e sazonais, principalmente nos
horizontes superficiais, influi na atividade microbiana (TSAI et al., 1992). Prover a
biomassa microbiana de fonte de energia ¢ um mecanismo que deve ser difundido de
modo a evitar perdas agrondmicas, pois um solo deficiente em sua atividade biologica
requer gastos econdmicos e energéticos ainda maiores para ser recuperado.

Iniimeros trabalhos abordam a questdo do efeito climatico sobre a resposta dos
microrganismos do solo. Segundo DOBEREINER (1992), a temperatura do solo em
clima tropical favorece os processos microbioldgicos e de acordo com FRANCO &
NEVES (1992) o uso de cobertura morta minimiza os efeitos da temperatura elevada.
Os processos de mineralizagdo sdo favorecidos por temperaturas acima de 30° C e o pH
proximo do neutro, enquanto a solubilizacao de fosfato natural ¢ facilitada pela presenca
da matéria organica, cobertura vegetal e associacdo micorrizicas (EIRA, 1992).

Pode-se inferir que a interacdo entre agentes quimicos, fisicos e bioldgicos ¢
uma caracteristica do solo, que deve ser objetivada. Dessa forma, ¢ preciso compreendé-
la melhor, como também, sua relagdo com fatores ambientais e as praticas de manejo do
solo. O objetivo do trabalho foi utilizar a andlise de componentes principais para
agrupar as correlagdes existentes entre as varidveis quimicas, fisicas e biologicas
monitoradas e os tratamentos utilizados nas diferentes estagdes climaticas.
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2. RESUMO

Em duas localidades diferentes: Avelar em Paty do Alferes/RJ e Santa Mdnica
em Valenca/RJ foram avaliadas as relagdes entre os atributos quimicos, fisicos e
biologicos por um ano agricola em cada estagdo climatica. Amostras de solo na
profundidade de 0-10 cm foram coletadas nos meses de margo (verdo), 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 (verdo) de 2003
para Santa Monica. Foram amostrados, em Avelar, solos com cafezal sob sistema
orginico submetidos a trés espacamentos com e um sem adubagdo verde (Guandu —
Cajanus cajan), cultura de ciclo curto (pimentao e feijao vagem) e floresta secundaria, e
em Santa Monica foram avaliadas duas cultivares de café (catuai vermelho e icatu
amarelo) com e sem adubagdo verde (Crotalaria - Crotalaria juncea), pasto e floresta
secundaria. Todas as areas eram circunvizinhas aos cafezais amostrados. O objetivo era
avaliar os teores da biomassa microbiana do solo, respiracdo basal do solo, quociente
metabolico, quociente microbiano, % carbono, % nitrogénio, densidade aparente do
solo, pH, acidez potencial, calcio+magnésio, relagao calcio:magnésio, fosforo, potassio
e sodio. As varidveis com maior poder discriminatorio foram relagdo calcio:magnésio,
calcio, biomassa microbiana do solo, pH, célcio+magnésio, potassio, sddio e quociente
microbiano. A acidez potencial, %N e %C e o pH, calcio+magnésio, calcio, relagdo
calcio:magnésio, fosforo, potassio, sodio, %N e %C estiveram correlacionados,
respectivamente, aos solos de floresta e cultura de ciclo curto durante todo o ano
agricola. A fertilidade de solos cultivados com cafeeiros situou-se em uma faixa
intermediaria entre solos da cultura de ciclo curto e floresta. As varidveis
microbioldgicas: biomassa microbiana do solo e quociente microbiano apresentaram
correlacdo ao solo sob cultura de ciclo curto, justamente o mais fértil quimicamente. Em
Santa Monica, a primeira componente principal apresentou maior contribui¢ao para a
explicacdo da andlise e as variaveis quimicas: acidez potencial e %N correlacionaram-se
aos solos de floresta, ja4 a acidez potencial somente ao pasto, enquanto pH,
calciotmagnésio, fosforo, potassio 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 respiragdo basal do solo e o quociente metabdlico
correlacionaram-se ao solo florestal em todas as estagdes. A biomassa microbiana do
solo € 0 quociente microbiano apresentaram maior influéncia em solos de catuai com
adubag¢dao verde. As varidveis pH, acidez potencial, calciotmagnésio, potassio,
quociente metabolico, quociente microbiano e biomassa microbiana do solo foram as
mais discriminatorias.

Termos para indexagao: bioindicadores do solo ¢ cafezal organico.
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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 Monica,
Valenca/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 Monica. 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
Monica the soil covers were two cultivars of coffee (Red Catuai 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 Cat+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 Monica, 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 cCatuai coffee area with green manure. The
chemical and physical variables: pH, potencial acidity, Ca+tMg, 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 METODOS

Ensaio 1 — Avelar

Caracterizacdo das areas e épocas de amostragem

O experimento, iniciado em 1999 em 0,5 ha, foi realizado na Estagdo
Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro
PESAGRO, situada em Avelar, distrito de Paty do Alferes, RJ, localizado na regido
serrana do Estado do Rio de Janeiro, em um Latossolo vermelho—amarelo. O estudo foi
conduzido em uma area experimental com café cultivar catuai amarelo sob manejo
organico. O solo foi arado, gradeado e corrigido com 80 g de calcario dolomitico por
cova. A adubagdo de plantio feita na cova foi constituida por: 160 g de termofostato,
340 g de cinza de lenha e 10 litros de esterco de curral. O solo apresentou 54,5; 37,8 ¢
9,1% de areia, argila e silte, respectivamente, e as seguintes caracteristicas quimicas: pH
= 4,8 (em agua); Al = 0,6 cmol, dm?; Ca = 1,4 cmol, dm™; Mg = 0,8 cmol, dm3; P =
2,0 mg dm™; K = 36 mg dm™ e recebia periodicamente pulverizagdes com agrobio e
calda de vicosa, além da aplicagdo de adubacdo 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 repeti¢des. Os tratamentos utilizados foram diferentes
espacamentos 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 espagamento de 2,8m x 1,0m. Adjacentes ao cafezal
também foram avaliadas outras duas 4reas contrastantes: floresta secundaria 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 irriga¢do diariamente, como também aplicagdo de
Metamidof6s, cobre, Calda sulfocélcica, Deltametrina, Agrobio e Mancozeb (ANEXO
1), tendo sido cultivado com pimentdo e feijao vagem. O solo sob floresta secundaria
apresentou 57,6; 32,9 e 9,5% de areia, argila e silte, respectivamente.

As amostras de solo foram coletadas durante os meses de margo, junho,
setembro e dezembro de 2002 entre ¢ 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 umida) e
determinagdo da biomassa microbiana do solo, respiracdo basal do solo, quociente
metabolico e quociente microbiano e, posteriormente, secas ao ar para determinacao da
% carbono, % matéria organica, % nitrogénio, densidade aparente do solo, pH, acidez
potencial, calcio + magnésio, relacdo calcio:magnésio, fosforo, potassio e sodio.
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Ensaio 2 — Santa Monica

Caracterizacdo das areas e época de amostragem

O trabalho foi realizado na Fazenda Santa Monica, pertencente a Embrapa Gado
de Leite e situada em Bardo de Juparana, distrito de Valenga, RJ, em experimento
iniciado em 2001, em um Latossolo vermelho—amarelo cultivado anteriormente com
capim Napier. A area consiste de cerca de 1,5 ha que foi arada, gradeada e corrigida
com calcario dolomitico, aplicando-se 500 kg de calcario ha™. O solo apresentou 55.8;
29,3 e 15,4% de areia, argila e silte, respectivamente, e as seguintes caracteristicas
quimicas: pH 5,3 (em agua); Al = 0,1 cmol, dm?; Ca = 1,8 cmol, dm™; Mg = 0,7 cmol,
dm'3; P=2,0mg dm'3; K=128 mg dm? e %C = 1,35.

A adubagio de plantio foi constituida por 2,5 kg de esterco de gado ¢ 300 g da
mistura de termofosfato + cinza de madeira (1:1) nas covas. Apds 40 dias, foi feita
adubagao de cobertura com 250 g de esterco de cama de aviario por planta. Como
complementacdo nutricional e controle preventivo de pragas e doencas do cafeeiro
foram realizados pulveriza¢des com o biofertilizante Agrobio na concentracdo de 4%. A
adubacdo anual foi parcelada em duas aplicacdes de 250 g de esterco de cama de aviario
e 100 g de termofosfato por planta em cobertura.

O experimento foi constituido por seis tratamentos, sendo seis cultivares de café
(Coffea arabica) associadas ou nao 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 repetigdes. As parcelas foram constituidas por quatro linhas de
cafeeiros plantados no espacamento 2,5 m x 0,7 m. Os cultivares utilizados foram:
catuai vermelho 144 (ndo resistente a ferrugem); tupi IAC 1669/33; oeiras; icatu
amarelo; catucai amarelo e obatd, resistentes a ferrugem. No entanto, para fins de
analise foram eleitas duas cultivares para monitoramento: catuai vermelho com e sem
adubacgao verde (CAV e CSAV) e icatu com e sem adubacdo verde (IAV e ISAV). O
adubo verde foi plantado em novembro de 2001, semeando-se trés linhas de C. juncea a
uma distancia de 0,5m, 1,0m e 1,5m a partir da linha do café, respectivamente. Aos 76
dias ap6s o plantio, a crotalaria foi podada a meia altura e aos 173 dias apds o plantio
em 30/04/02 foi cortada definitivamente. Adjacentes ao cafezal também foram avaliadas
outras duas areas contrastantes: floresta secundaria 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 secundaria, com cerca de 120 anos,
onde segundo SPOLIDORO (2001) se encontram 31 familias 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 imida) e determinacdo da biomassa microbiana do solo, respiracdo
basal do solo, quociente metabdlico e quociente microbiano € seco ao ar para
determinagdo do % carbono, %matéria organica, % nitrogénio, densidade aparente do
solo, pH, aluminio, acidez potencial, calcio + magnésio, fésforo, potéssio, sodio e CTC.
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Avaliacao dos indicadores monitorados

A avaliagdo do carbono microbiano pelo método da fumigacdo-extragao
obedeceu ao procedimento modificado por DE-POLLI & GUERRA (1999). Para cada
amostra foram retiradas seis subamostras (trés destas para fumigacgdo) de 20 g de solo
(base umida), que receberam 50 mL de K,SO4 0,5 mol.L™" solugdo extratora; agitadas
por 30 minutos; postas em repouso por mais 30 minutos; filtradas e retirada uma
aliquota de oito mL do extrato e adicionados: dois mL de K,Cr,O; 0,066 mol.L"!, um
mL de H3PO4 e 10 mL de H,SO4 PA. Apos resfriamento, adicionou-se dgua e titulou-se
com sulfato ferroso amoniacal 0,038N. As amostras fumigadas, antes deste
procedimento, receberam um mL de CHCI; (cloroférmio) livre de alcool, diretamente
sobre o solo de cada frasco. Sendo entdo incubadas por 24 horas e destampadas para
evaporag¢do do cloroférmio por 30 minutos.

A avaliagdo da respiracdo microbiana seguiu o procedimento descrito por
JENKINSON & POWLSON (1976). Para cada amostra foram retiradas trés
subamostras de 20 g de solo (base umida), que foram incubadas por cinco dias em
vasilhas de trés litros, juntamente com frascos contendo 10 mL NaOH IM, para
captacdo do C-CO, respirado. Apos esse periodo, aos recipientes contendo NaOH,
foram adicionados dois mL de BaCl, 10%, para precipitacdo do carbonato formado.
Sendo seu excesso titulado com HCI 0,5N. A determinagdo do quociente metabolico
seguiu o procedimento descrito por ANDERSON & DOMSCH (1986, 1990), obtido
pela razdo 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
niveis de pH, Al, H+Al, Ca, Mg, Ca+tMg, P, K, Na ¢ CTC conforme EMBRAPA
(1997). A determinagdo da densidade aparente do solo de amostras indeformadas foi
realizada com auxilio de um anel de Kopeck com cinco cm de didmetro ¢ 5 cm de
altura, apds a coleta o solo foi levado a estufa (110°C) por 24h. As analises
granulométricas foram realizadas no Laboratorio de Fisica do Solo do Departamento de
Solos do Instituto de Agronomia da UFRRIJ por sedimentagao.

Os dados climaticos das regides de estudo referentes ao ano de 2002 para Avelar
encontram-se na Figura 1. Esses dados foram fornecidos pela Estacdo Meteorologica da
Pesagro de Avelar.

Andlise Estatistica

e Analise de variancia

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) pelo programa
SISVAR. A comparacdo entre médias foi realizada pelo teste de Bonferroni com um
nivel de significancia de 5%. As interacdes significativas foram desdobradas de acordo
com os fatores envolvidos para épocas em fungdo de tratamentos.

e Analise de Componentes Principais (ACP)

Os dados quantitativos foram analisados utilizando-se do método multivariado
denominado de analise de componentes principais (ACP) por meio do software SAEG
8.0 X (2001). A ACP possibilita verificar a capacidade discriminatéria das variaveis
originais no processo de forma¢ao dos agrupamentos (MORRISON, 1967; CURI et al.,
1992). O estudo dos componentes principais permite a interpretagao dos resultados, que
depende da contribuicdo de cada varidvel ao componente principal, traduzido pelo valor
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da correlacdo (CURI et al., 1992). A viabilidade da utilizagdo do método multivariado
de andlise de componentes principais ¢ verificada pela quantidade de informagdo das
variaveis originais retidas pelos trés componentes principais (porcentagem da
explicagdo total das varidveis acumulada pelos trés primeiros componentes), que deve
ser de 70%.

As andlises foram realizadas para atributos quimicos, fisicos e microbioldgicos.
Deste modo, foram realizadas oito ACP’s no total, uma para cada estacdo do ano ¢ uma
para cada ensaio. Em cada ACP foram estudados seis tratamentos que foram
constituidos por seis tipos de cobertura do solo e 21 e 18 variaveis, respectivamente,
para Avelar e Santa Monica.

As 14 variaveis indicadoras da fertilidade do solo estudadas em Avelar foram:
biomassa microbiana do solo (BMS) em mg C kg solo™, respiragdo basal do solo (RBS)
em mg C-CO, kg solo h”', quociente metabolico (qCO,) em mg C-CO, g Cmic.h’,
quociente microbiano (qMic) em mg Cmic 100mg Corg™, percentual de carbono do
solo (%C), percentual de nitrogénio do solo (%N), densidade aparente do solo (Dap) em
g em”, pH (pH) em cmol. dm™ de solo, hidrogénio mais aluminio (H+Al) em cmol, dm™
> de solo, calcio +magnésio (Ca+tMg) em cmol. dm” de solo, relagio Ca:Mg
(rel.Ca:Mg), fosforo (P) em mg kg™ de solo, potassio (K) em mg kg™ de solo e sodio
(Na) em meq L™

As 13 varidveis indicadoras da fertilidade do solo estudadas em Santa Monica
foram: biomassa microbiana do solo (BMS) em mgC kg solo™, respiracio basal do solo
(RBS) em mgC-CO, kg solo h™', quociente metabolico (qCO,) em mg C-CO, g Cmic.h”
! quociente microbiano (qMic) em mg Cmic 100mg Corg™, percentual de carbono do
solo (%C), percentual de nitrogénio do solo (%N), densidade aparente do solo (Dap) em
g cm”, pH (pH) em cmol. dm™ de solo, hidrogénio mais aluminio (H+Al) em cmol, dm®

de solo, calcio + magnésio (Ca+Mg) em cmol. dm™ de solo, fosforo (P) em mg kg™ de
solo, potassio (K) em mg kg™ de solo e sodio (Na) em meq L™.
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Figura 1. Temperatura média (°C) e precipitagdo pluviométrica (mm) referente ao ano
de 2002 em Avelar, RJ.
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Figura 2. Temperatura média (°C) e precipitagdo pluviométrica (mm) referentes ao
periodo de janeiro de 2002 a fevereiro de 2003 na fazenda Santa Modnica em Barao de
Juparana, RJ.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ensaio 1 - Avelar

Na Tabela 1 sdo apresentados as relagdes dos tratamentos envolvidos neste
estudo e os respectivos valores dos dois primeiros componentes principais (Y| ¢ Y»),
que juntamente explicaram mais de 70% da analise, em cada estacdo do ano. Os
nimeros entre parénteses correspondem a ordenacdo decrescente dos tratamentos com
relacdo aos valores de cada componente principal, o que resulta em uma influéncia
decrescente das varidveis do solo que apresentaram maior correlagio com o
determinado componente principal. Assim, quanto maior ¢ o valor de Y; ¢ Y, maior ¢ a
influéncia da variavel altamente correlacionada com ele.

Nos periodos de verdo, outono, inverno ¢ primavera, os dois primeiros
componentes principais explicaram, respectivamente, cerca de 79, 84, 83 e 81% da
informagdo contida no conjunto das 22 variaveis originais analisadas correspondentes.
Com os valores de correlagdo das varidveis com os componentes principais (Y; € Y2)
foram construidos os graficos de distribuicao espacial das variaveis analisadas. Quanto
mais proéximo, em valor absoluto, de 1,00 para cada componente principal, mais forte a
correlacdo da variavel com a componente, enquanto para a disposi¢ao dos tratamentos
nas Figuras utilizou-se o mesmo procedimento (Figura 2, 3, 4 ¢ 5).

As ACP’s com correlagdes acima de 0,90 foram consideradas como aquelas de
alto poder discriminatério, dessa forma pode-se citar que no verdo pH (0,966), rel
Ca:Mg (0,965), K (0,96) e P (0,903) foram as mais discriminatérias; no outono foram:
K (-0,987), pH (-0,976), Ca+Mg (-0,974), rel Ca:Mg (-0,965) e Bms (-0,89); no inverno
foram: 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 varidveis foram as que mais
contribuiram para a explicacdo da primeira componente principal, ou seja, apresentou
maior influéncia sobre os tratamentos.

37



Tabela 1. Valores dos trés componentes principais (Y; ¢ Y;) para os tratamentos em
estudo referentes as combinagdes entre os tratamentos e as estagdes climdticas. Os
valores entre parénteses correspondem a ordenacdo decrescente dos tratamentos para Y

eY

Tratamento Estacao climatica Y, Y,
Cl -0,67096 (5) -1,6365 (5)
C2 -0,45552 (4) -1,31487 (4)
C3 Verao -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)
Cl -1,04397 (5) -0,86867 (4)
C2 0,21069 (3) -0,54834 (3)
C3 Outono 1,88097 (2) -2,10398
Cps -0,02912 (4) -1,25783 (5)
CCC -5,29794 (6) 1,80852 (2)
Floresta 4,27937 (1) 2,9703 (1)
Cl -0,60533 (5) -1,38028 (5)
C2 -0,52766 (4) -0,0161 (3)
C3 Inverno -0,27178 (2) -0,60758 (4)
Cps -0,52117 (3) -2,97897 (6)
CcCC 5,55442 (1) 1,68996 (2)
Floresta -3,62848 (6) 3,29297 (1)
Cl -3,04778 (6) -0,36847 (4)
C2 0,01708 (3) -0,16135 (3)
C3 Primavera 0,00471 (4) -1,54213 (5)
Cps 0,97757 (2) -3,30685 (6)
CcCC -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
linhas guandu; Cps = Cafezal em pleno sol e CCC = Cultura ciclo curto

O verao foi marcado por temperaturas altas e baixa precipitagdo. De acordo com
a Tabela 2, o primeiro componente principal (Y), responsavel por 54% da informagao
contida nas variaveis originais, apresentou maior influéncia de pH, rel Ca:Mg, K, CTC e
P, tendo o solo CCC apresentado maior quantidade dessas varidveis (Tabela 1). A
Figura 3 apresenta melhor essa correlacdo através do posicionamento de pH, rel Ca:Mg,
K, CTC, P e solo CCC, situados mais a direita. A Tabela de dados originais, em Tabela
3, ratifica o resultado encontrado, uma vez que este solo apresentou os maiores teores
dessas variaveis. No segundo componente principal (Y»), responsavel por 27% da
informagdo contida nas varidveis originais, os tratamentos analisados apresentaram
maior influéncia de %N e %C, quando solos de floresta e CCC apresentaram maior
influéncia dessas variaveis. Na Figura 3, ¢ possivel visualizar melhor a disposicao de
%N e %C, que juntamente com os solos de floresta e CCC situaram-se mais acima,
implicando em um maior conteudo dessas variaveis nesses solos.
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Tabela 2. Coeficientes de correlagdo linear entre as variaveis originais e os dois
primeiros componentes principais (Y; € Yz) durante o verdo e a porcentagem de
explicacao retida pelos componentes.

Verao Y, Y,

% carbono -0,00594 0,92858
% nitrogénio -0,12179 0,98813
Densidade aparente 0,27132 -0,85837
pH 0,96556 0,03723
Acidez potencial -0,66749 0,63774
Célcio+magnésio 0,94766 0,18455
Relagao Ca:Mg 0,96553 -0,07499

Fosforo 0,90316 0,3508
Potassio 0,96071 0,17749
Sodio 0,78355 0,57289
Biomassa microbiana do solo 0,83724 -0,05258
Respiracao basal do solo -0,01101 -0,14871
Quociente metabolico -0,74135 -0,33173
Quociente microbiano 0,40266 -0,60211

% explicagdo 53,955 27,185

% explicacdo acumulada 53,955 81,14

39



Distribuicdo das variaveis em Avelar - Verdo
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Figura 3. Distribuigdo dos indicadores quimicos, fisicos e microbiologicos e dos
tratamentos durante o verdo 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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Tabela 3: Conjunto das varidveis BMS (mg C kg solo™), RBS (mg C-CO; kg solo h™), qCO, (mg C-CO, g Cmic.h™), gMic (mg Cmic
100mg Corg'l), %C, %N, Dap (g cm™), pH (cmol, dm™ de solo), H+Al (cmol. dm™ de solo), Cat+Mg (cmol, dm™ de solo), rel.Ca:Mg, P
(mg kg™ de solo), K (mg kg™ de solo) e Na (meq L™), utilizados para a ACP do capitulo 1 em Avelar (valores médios) (Continua).

) rel Ca+Mg
Trat  Epoca H+Al pH CaMg K Na P %C %N Dap Bms Rbs gqCO, gMic
Cl 6,90 495 1,71 3,83 117,7 0,025 24,75 1,02 0,118 1,49 82,68 2,06 3819 0,58
C2 7,52 5,65 1,75 338 107,5 0,030 24,00 1,08 0,116 1,45 1143 2,779 2191 0,80
C3 Verdo 7,45 4,83 2,11 3,16 108,7 0,035 21,00 1,04 0,116 1,47 1158 2,770 27,44 0,74
Cps 7,14 508 235 3,65 123,7 0,030 10,50 098 0,126 147 87,56 1,67 23,00 0,53
Ccc 7,10 537 3,24 5,5 161,0 0,120 162,0 1,30 0,140 1,54 142,0 235 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 7559 231 29,80 0,44
Cl 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
C2 557 448 2,57 331 143,55 0,045 2550 1,09 0,114 1,39 121,1 0,70 5,71 1,11
C3 Outono 542 498 223 3,31 108,7 0,020 19,50 1,06 0,105 1,36 101,9 0,90 9,79 0,89
Cps 5,23 500 2,14 348 1550 0,022 11,25 095 0,099 1,53 110,0 0,58 6,71 1,07
Ccc 504 450 4,69 497 2850 0,086 9500 136 0,148 1,61 176,5 0,56 4,08 1,30
Flo 8,48 5,13 1,29 2,03 77,67 0,020 9,67 1,59 0,175 1,39 8492 0,70 6,23 0,56
Cl 5,53 480 2,56 3,28 133,0 0,045 23,00 1,08 0,111 1,34 1343 1,05 8,93 1,26
C2 564 5,03 2,66 321 156,2 0,040 24,00 1,08 0,109 1,38 110,7 1,27 10,17 0,95
C3 Inverno 549 570 2,00 3,08 1387 0,055 17,50 1,05 0,107 1,42 1328 1,39 11,00 1,32
Cps 507 5,03 2,33 3,5 123,7 0,042 19,00 091 0,099 133 1253 1,10 6,75 1,47
Ccc 544 533 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 6,35 5,20 1,69 3,43  130,0 0,023 5,00 1,25 0,160 1,33 9044 1,31 1489 0,72
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Tabela 3. Continuagao.

Cl1 6,86

C2 7,14

) 7,10
Primavera

Cps 6,75

Ccc 7,79

Flo 9,03

5,15
4,78
423
5,20
5,10
4,47

2,27
2,10
2,25
2,08
3,10
1,19

4,48
3,55
3,33
3,1
4,7
3,13

146,2
132,2
111,0
87,00
159,0
91,33

0,085
0,050
0,050
0,045
0,103
0,023

62,50
29,25
21,00
12,75
134,0
6,67

1,11
1,08
1,09
0,97
1,24
1,42

0,121
0,120
0,109
0,099
0,153
0,154

1,65
1,60
1,63
1,55
1,64
1,49

118,6
182,1
149,2
121,4
202,1
2329

2,02
1,60
1,44
1,05
2,13
1,89

21,20
9,34
13,41
9,66
10,33
10,35

1,19
1,68
1,38
1,25
1,64
1,72

Onde: C1 = Cafezal 1 linha guandu; C2 = Cafezal 2 linhas guandu; C3 = Cafezal 3 linhas guandu; Cps = Cafezal em pleno sol; Ccc =

Cultura ciclo curto e Flo = Floresta secundaria.
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No outono foram observadas as menores precipitagdes e temperaturas. Segundo
a Tabela 4, Y, responsavel por 63% da informagdo contida nas varidveis originais,
apresentou maior influéncia de K, CTC, pH, Cat+Mg, rel Ca:Mg ¢ Bms em solo sob
floresta, contudo essas varidveis apresentaram correlacdo negativa, o que implica em
menor conteudo nesse solo (Tabela 1 e 3). A Figura 4, dessa forma, segue a tendéncia
observada no verdo, quando os teores de K, CTC, pH, Cat+Mg, rel Ca:Mg e Bms e solo
CCC estiveram correlacionados (Tabela 3). O Y», responsavel por 24% da informagao
contida nas variaveis originais, voltou a evidenciar maior influéncia de %N e %C em
solos de floresta ¢ CCC. A Figura 4 segue a tendéncia ja observada na Figura 3. E
possivel visualizar melhor a disposi¢ao de %N e %C, que juntamente com os solos de
floresta ¢ CCC situaram-se mais acima, implicando em um maior conteudo dessas
variaveis nesses solos.

Tabela 4. Coeficientes de correlagdo linear entre as varidveis originais e os dois
primeiros componentes principais (Y; € Y,) durante o outono e a porcentagem de
explicagdo retida pelos componentes.

Outono Y Y,
% carbono 0,1552 0,93539
% nitrogénio 0,12579 0,97128
Densidade aparente -0,84885 0,20403
pH -0,97573 -0,1099
Acidez potencial 0,72748 0,66704
Calcio+magnésio -0,97362 -0,16919
Relacao Ca:Mg -0,96542 0,10307
Fosforo -0,87641 0,3452
Potassio -0,987 0,14198
Sodio -0,8529 0,38033
Biomassa microbiana do solo -0,88936 0,00915
Respiragdo basal do solo 0,49424 -0,46492
Quociente metabdlico 0,60556 -0,62906
Quociente microbiano -0,8276 -0,35307

% explicagdo 63,8 23,9

% explicacdo acumulada 63,8 87,8
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Distribuicdo das variaveis em Avelar - Outono
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Figura 4. Distribuicdo dos indicadores quimicos, fisicos e microbiologicos ¢ 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 precipitagdo foi similar ao
verdo. Pela Tabela 5, Y, responséavel por 56% da informacdo contida nas varidveis
originais, apresentou maior influéncia de Na, P, Bms, e rel Ca:Mg, tendo solo CCC
apresentado maior influéncia dessas variaveis, segundo os dados originais, este solo
apresenta maior contetido dessas variaveis (Tabela 3). A Figura 5 mostra que os teores
de Na, P, Bms, e rel Ca:Mg, situados mais a direita estiveram correlacionados
positivamente, 0 que mostra que essas variaveis apresentavam maior conteudo desses
elementos. Em Y, responsavel por 31% da informacdo contida nas variaveis originais,
manteve os resultados observados no verdo e no outono com %N e %C, presente em
maior quantidade em solos de floresta e CCC. Na Figura 3, ¢ possivel visualizar melhor
a disposicao de %N e %C, que juntamente com os solos de floresta e CCC situaram-se
mais acima, implicando em um maior contetido dessas variaveis nesses solos.

Tabela 5. Coeficientes de correlagdo linear entre as varidveis originais e os dois
primeiros componentes principais (Y; € Y;) durante o inverno e a porcentagem de
explicagdo retida pelos componentes.

Inverno Y Y,
% carbono 0,349 0,915
% nitrogénio 0,065 0,938
Densidade aparente 0,357 0,052
pH 0,844 -0,54
Acidez potencial -0,52 0,839
Calcio+magnésio 0,859 0,367
Relacao Ca:Mg 0,956 0,19
Fosforo 0,975 0,176
Potassio 0,869 0,403
Sodio 0,982 0,12
Biomassa microbiana do solo 0,974 -0,02
Respiragdo basal do solo 0,532 0,659
Quociente metabdlico -0,63 0,734
Quociente microbiano 0,753 -0,55
% explicagdo 56,3 31,1
% explicacdo acumulada 56,3 87,3
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Distribuicdo das variaveis em Avelar - Inverno
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Figura 5. Distribuicdo dos indicadores quimicos, fisicos e microbiologicos ¢ 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 més de coleta com maior precipitacdo e marcado pelo
aumento da temperatura, similar ao verdo. Na primavera (Tabela 6) o Y}, responséavel
por 52% da informacdo contida nas variaveis originais, apresentou maior influéncia do
Al Dap, pH e Na em solo florestal, todavia, apenas o teor de Al apresentou correlagao
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
pH, Dap, Na, rel Ca:Mg e Ca, situados mais a esquerda, estiveram correlacionados
negativamente, 0 que mostra que essas variaveis apresentavam baixo contetdo desses
elementos, enquanto o Al ficou mais a direita, indicando que solo sob floresta
apresentava maior conteudo deste elemento. Em Y,, responsavel por 35% da
informagdo contida nas variaveis originais, o %N correlacionou-se aos solos CCC e
floresta que apresentaram maior nivel de %N. Na Figura 6, ¢ possivel visualizar melhor
a disposi¢do de %N, que juntamente com os solos CCC e floresta situaram-se mais
acima, implicando em um maior contetido dessas variaveis nesses solos.

Tabela 6. Coeficientes de correlagdo linear entre as variaveis originais e os dois
primeiros componentes principais (Y; e Y) durante a primavera e a porcentagem de
explicagdo retida pelos componentes.

Primavera Y, Y,
% carbono 0,43886 0,86115
% nitrogénio 0,15851 0,97769
Densidade aparente -0,9443 -0,0077
pH -0,9297 -0,3145
Acidez potencial 0,6306 0,76003
Célcio+magnésio -0,8432 0,5001
Relagdo Ca:Mg -0,8816 0,12032
Foésforo -0,7502 0,58101
Potassio -0,8476 0,48216
Sodio -0,9258 0,31865
Biomassa microbiana do solo 0,48975 0,82641
Respiragdo basal do solo -0,3221 0,87575
Quociente metabolico -0,5132 -0,1166
Quociente microbiano 0,41498 0,73009
% explicacao 51,9 35,4
% explicacdo acumulada 51,9 87,3
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Distribuicéo das variaveis em Avelar - Primavera
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Figura 6. Distribuicdo dos indicadores quimicos, fisicos e microbiologicos ¢ dos
tratamentos durante a primavera 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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Os resultados mostram que Ca, pH, rel Ca:Mg, K, CTC, Ca+tMg, BMS, Na ¢
Dap estiveram correlacionados ao solo CCC, enquanto Al e areia ao solo sob floresta,
durante todo o periodo monitorado. A resposta em solo CCC ¢ coerente com o manejo
adotado neste solo, uma vez que ¢ uma area constantemente adubada, corrigida pelo uso
da calagem e irrigada, e cuja cultura exige controle constante dos niveis de fertilidade
necessarios ao bom desempenho vegetativo. Correlagdes com estas varidveis também
foram encontradas por FALLEIRO et al., (2003) em sistema de plantio direto e por
THEODORO et al., (2003) em cafezal sob sistema orgénico. J& em solo sob floresta
areia e Al foram maiores, no caso do teor de areia isto se justifica por ser uma variavel
de carater invariavel, por outro lado, os maiores niveis de Al indicam tratar-se de um
solo sob condic¢ao natural (THEODORO et al., 2003). A Tabela 7 permite observar que
solo CCC apresentou niveis de pH e teores de Ca+Mg, P, K e rel Ca:Mg maiores que os
demais tratamentos e a Tabela 8, que solo sob floresta apresentou os maiores niveis de
Al, H+Al e areia.

Os niveis de Al foram maiores durante o outono e menores no inverno ¢ na
primavera, j4 H+Al foi maior no verdo e na primavera (estacdes mais quentes) e
menores no outono e inverno (estagcdes mais frias).

Tabela 7. Teste de média do nivel de pH, calcio + magnésio (cmol. dm™ de solo),
fosforo (mg kg™ de solo), potassio (mg kg™ de solo), relagio Ca:Mg, sodio (meq L) e
CTC (cmol, dm? de solo) durante o verdo, 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, municipio de Paty do Alferes (Continua).

2

pH Verdo" Outono Inverno Primavera Média
Cl 495D 5,02b 5,07 a 532a 5,09b
C2 4,82 be 477b 5,00 a 5,10 a 492D
C3 4,80 bc 482D 5,02a 5,00 a 491D
Cps 5,15b 497b 5,20 a 512a 5,11 be
CCC 5,65a 5,70 a 5,37 a 5,20 a 5,46 a
Floresta 447 ¢ 423 ¢ 450b 4470 442 c
Média 491 B 492 B 5,04 A 5,05 A
CatMg Verao Outono Inverno Primavera Média
Cl 3,82 b 4,02 ab 3,27b 4,47 ab 3,90b
C2 3,37b 3,30 be 3,20b 3,55ab 3,36 b
C3 3,15b 3,30 be 3,07b 3,32 ab 321b
Cps 3,65b 3,47 be 3,50b 3,10b 343b
CcCC 5,50 a 497 a 5,50 a 4,70 a 5,14 a
Floresta 2,82 b 2,03 ¢ 343b 3,13b 2,86 b
Média 3,56 A 3,52 A 3,59 A 3,69 A
P Verao Outono Inverno Primavera Média
Cl 24,75 b 26,75 b 23,00 b 62,50 b 34,25 ab
C2 24,00 b 25,50 b 24,00 b 29,25 be 25,69 b
C3 21,00 b 19,50 b 17,50 b 21,00 ¢ 19,75 b
Cps 10,50 b 11,25b 19,00 b 12,75 ¢ 13,37 ¢
CCC 162,00 a 95,00 a 79,33 a 134,00 a 113,55a
Floresta 7,75b 9,67b 5,00b 6,67 ¢ 731 c
Média 30,72 AB 29,36 AB 26,68 B 42,00 A




Tabela 7. Continuagao.

K Verao Outono Inverno Primavera Média
Cl 117,75 a 166,75 b 133,00 a 146,25 a 140,94 b
C2 107,50 a 143,50 b 156,25 a 13225 a 134,87 b
C3 108,75 a 108,75 b 138,75 a 111,00 a 116,81 b
Cps 123,75 a 155,00 b 123,75 a 87,00 a 122,37 b

CCC 161,00 a 285,00 a 191,67 a 159,00 a 202,64 a
Floresta 96,75 a 77,67b 130,00 a 91,33 a 98,77b
Média 11545 B 153,82 A 144,18 AB 120,77 B
Rel. Ca:Mg Verado Outono Inverno Primavera Média

Cl 1,71 be 2,76 b 2,56 b 2,27 ab 2,32b
C2 1,74 be 2,57b 2,66 b 2,10 ab 2,27b
C3 2,11 abc 2,23 be 2,00b 2,25 ab 2,15b
Cps 2,35 ab 2,14 bc 2,33 b 2,07 ab 2,22b

CCC 3,24 a 4,69 a 5,26 a 3,10 a 4,15 a
Floresta 0,93 ¢ 1,29 ¢ 1,69b 1,18b 1,25 ¢
Média 1,90 B 2,58 A 2,68 A 2,16 B

Na Verdo Outono Inverno Primavera Média
Cl 0,025 b 0,027 b 0,045 b 0,085 a 0,045b
C2 0,030 b 0,045 b 0,040 b 0,050 b 0,041 bc
C3 0,035b 0,020 b 0,055b 0,050 b 0,040 bc
Cps 0,030 b 0,022 b 0,042 b 0,045 b 0,035 bc

CCC 0,120 a 0,086 a 0,110 a 0,103 a 0,106 a
Floresta 0,037 b 0,020 b 0,023 b 0,023 b 0,026 ¢
Média 0,046 B 0,035 C 0,051 AB 0,059 A

I

Valores seguidos por letras minusculas, na coluna, representam diferencas

significativa a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos durante cada estagao;
? Valores seguidos por letras maiusculas, na linha, representam diferencas significativa

a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos ao longo das estagdes.

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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Tabela 8. Teste de média para a acidez potencial (cmol. dm™ de solo) durante o verdo, 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, municipio de Paty do Alferes.

H+Al Verdo'* Outono Inverno Primavera Média
Cl 6,900 b 5,605b 5,527 ab 6,862 b 6,223 b
C2 7,520 b 5,567 Db 5,642 ab 7,135b 6,466 b
C3 7,445 b 5,412 b 5,490 ab 7,095 b 6,360 b
Cps 7,132 b 5,225b 5,072 b 6,745 b 6,043 b

CCC 7,097 b 5,033b 5,440 ab 7,793 b 6,399 b

Floresta 8,722 a 8,476 a 6,350 a 9,033 a 8,190 a

Média 7,469 A 5,807 B 5,559 B 7,355 A

T - — .
Valores seguidos por letras minusculas, na coluna, representam diferengas

significativa a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos durante cada estagao;

? Valores seguidos por letras maiusculas, na linha, representam diferencas significativa
a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos ao longo das estagdes.

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 climaticos ndo influenciaram na disponibilidade de varidveis
quimicas, contudo, em relagdo aos atributos microbianos observou-se maior flutuagao
dos seus teores, principalmente de BMS que foi o tnico atributo a apresentar correlagao
acima de 0,90, o que ocorreu durante o inverno, periodo do ano onde se observou
aumento da precipitagdo, em torno de 100 mm, e temperaturas médias na faixa de 20°C.
por outro lado, pela Tabela 9 percebe-se que a primavera foi a estagdo mais favoravel a
BMS, independente do tratamento e o verdo o menos favoravel, comportamento similar
foi obtido para o qMic. Ja a RBS e o qCO2 apresentaram maiores niveis durante o
verdo, estacdo mais quente do ano.

As varidveis microbianas apresentaram menor variagdo em seus niveis, 0 que
pode revelar maior sensibilidade as mudangas provocadas pelo manejo do solo e pelas
condigdes edafoclimaticas. De qualquer modo, percebeu-se que a BMS esteve
fortemente associado ao solo sob CCC por quase todo o periodo. E possivel que as
condigdes proporcionadas pelo cultivo (adubagdo e irrigagdo) tenham favorecido o
desenvolvimento microbiano (Figura 2, 3, 4 ¢ 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 niveis de pH,
P, K, Ca e Mg foram elevados em niveis satisfatorios, mesma condi¢do observada em
CCC. A Tabela 9 mostra que durante todo o ano ndo foram observadas diferengas entre
os tratamentos envolvidos, no entanto, a primavera foi a estagdo que apresentou
melhores niveis de BMS e qMic, enquanto o verdo foi o menos favoravel.
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Tabela 9. Teste de média biomassa microbiana do solo (mg C kg solo™), respiracio
basal do solo (mg C-COs kg solo h™"), quociente metabdlico (mg C-CO, g Cmic.h) e
quociente microbiano (mg Cmic 100mg Corg™) durante o verdo, 0 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, municipio de Paty do Alferes.

BMS Verdo'” Outono Inverno Primavera Média
Cl 82,68 a 171,24 a 134,34 a 118,60 a 126,71 a
C2 114,33 a 121,15 a 110,78 a 182,16 a 132,11 a
C3 115,80 a 101,92 a 132,86 a 149,26 a 124,96 a
Cps 87,56 a 110,06 a 12531 a 121,44 a 111,09 a

CCC 142,04 a 176,50 a 198,17 a 202,18 a 183,15a

Floresta 75,58 a 84,92 a 90,44 a 232,90 a 117,47 a

Média 99,45 B 127,35 AB 130,86 AB 163,23 A

RBS Verao Outono Inverno Primavera Média
Cl 2,06 a 0,80 a 1,05a 2,02a 1,48 a
C2 2,79 a 0,70 a 1,27 a 1,60 a 1,59 a
C3 2,70 a 0,90 a 1,39 a 1,44 a 1,60 a
Cps 1,67 a 0,58 a 1,09 a 1,05 a 1,10 a

CCC 2,34 a 0,56 a 1,51 a 2,13a 1,57 a

Floresta 231 a 0,70 a 1,31 a 1,89 a 1,61 a

Média 231 A 0,71 C 1,26 BC 1,66 AB

qCO;, Verdo Outono Inverno Primavera Média
Cl 38,19 a 6,06 a 8,93 a 21,20 a 18,60 a
C2 21,91 ab 5,71 a 10,17 a 9,34 a 11,78 a
C3 27,43 ab 9,79 a 11,00 a 13,41 a 15,41 a
Cps 23,00 ab 6,71 a 6,75 a 9,66 a 11,53 a

CCC 11,94 b 4,08 a 8,02 a 10,33 a 8,29 a

Floresta 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

gMic Verdo Outono Inverno Primavera Média
Cl 0,58 a 1,44 a 1,26 a 1,19 a 1,12 a
C2 0,79 a 1,11 a 0,95a 1,68 a 1,13 a
C3 0,74 a 0,89 a 1,32 a 1,38 a 1,08 a
Cps 0,53 a 1,07 a 1,47 a 1,25 a 1,08 a
CCC 0,66 a 1,30 a 1,54 a 1,64 a 1,34 a

Floresta 0,44 a 0,56 a 0,72 a 1,73 a 0,83 a

Média 0,62 C 1,07 B 1,22 AB 1,46 A

Valores seguidos por letras minusculas, na coluna, representam diferencas
significativa a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos durante cada estagao;
* Valores seguidos por letras maitsculas, na linha, representam diferencas significativa
a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos ao longo das estagoes.
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 variaveis pH, Ca+tMg, Ca, rel Ca:Mg, P, K, Na e CTC apresentaram
correlacdes positivas entre si, indicando que seus teores estavam relacionados, ao
contrario dos teores de areia e Al que apresentaram relagdo inversa a essas mesmas
varidveis. As varidveis BMS e qMic apresentaram, entre si, correlagdo positiva e
negativa com a RBS e qCO,. O que estd em acordo ao proposto por INSAM et al.,
(1991), quando maiores teores de C possibilitam aumento da BMS e conseqiiente
redu¢do do qCO,. Na Tabela 8, RBS e qCO, apresentaram maiores niveis no verao,
estacdo menos favoravel a BMS e qMic, ndo tendo sido detectada diferenca entre os
tratamentos durante o ano e nem entre as médias finais.

O qCO; alto durante verdo e inverno mostra que o ambiente passa por alguma
perturbagdo, haja vista, que solo sob floresta estd associado, usualmente, a um menor
qCO; se comparado a agroecossistemas (PIMENTEL, 2001). O maior qCO; nesse tipo
de solo pode estar associado ao pH, pois segundo ANDERSON & DOMSCH (1993)
valores baixos de pH provocavam aumento do qCO,, como ¢ o caso do solo sob floresta
em questao durante essas estacoes.

Os dados originais das varidveis analisadas para cada tratamento e a correlagao
entre variaveis, apresentados em Tabela 3, respectivamente, auxiliam na melhor
interpretacdo dos resultados. A utilizagdo de varidveis quimicas e fisicas foi eficiente
para revelar o contraste existente entre CCC e floresta, sendo possivel inferir que todos
os tratamentos que utilizaram cafeeiros (C1, C2, C3 e Cps), estiveram situados entre os
dois extremos, denotando serem solos de caracteristicas quimicas ¢ fisicas
intermediarias aos demais.

A segunda componente principal (Y;) esta componente proporcionou uma
explicacdo da andlise. Pelo resultado final, percebe-se que Y, apresentou maior
influéncia de %N, %C e RBS. Solo sob floresta ¢ CCC foram fortemente
correlacionados durante as quatro estacdes climaticas monitoradas, ou seja, os teores
destes elementos foram maiores nesses solos. Solos de cafezais apresentaram menor
influéncia de %N e %C. O cultivo de cafeeiro em pleno sol favorece esse
comportamento, provocando a rapida mineralizagdo da matéria organica devido ao
aumento da temperatura do solo que eleva a atividade microbiana (SAMPAIO et al.,
2003; SOUZA & ALVES, 2003; FALLEIRO et al., 2003). Apesar da presenca do
guandu (leguminosa fixadora de N no solo), ndo houve forte correlagdo com esses
sistemas, pois era esperado um incremento de N ao solo, como também de C, pois o
solo permaneceu coberto por longo periodo. Solos de floresta e CCC apresentaram
maior conteudo de N e C, justificavel pelo maior aporte de N mineral e de restos
vegetais em solos de CCC e floresta, respectivamente. LEITE et al., (2003) e JUNIOR
& 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 10. Teste de média do %N, %C e densidade aparente do solo (g cm™) durante o
verdao, o outono, o inverno € 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, municipio de Paty do Alferes.

%N Verdo'” Outono Inverno Primavera Média
Cl 0,118b 0,118 be 0,111 be 0,121 ab 0,117b
C2 0,116 b 0,114 be 0,109 ¢ 0,119 ab 0,115b
C3 0,116 b 0,105 ¢ 0,107 ¢ 0,109 b 0,109 b
Cps 0,126 ab 0,099 ¢ 0,099 ¢ 0,099 b 0,106 b
CCC 0,140 ab 0,148 ab 0,146 ab 0,153 a 0,146 a
Floresta 0,156 a 0,175 a 0,160 a 0,154 a 0,161 a
Média 0,129 A 0,123 A 0,119 A 0,123 A
%C Verao Outono Inverno Primavera Média
Cl 1,01 ¢ 1,18 bc 1,07 ab I,11b 1,09b
C2 1,08 bc 1,09 be 1,08 ab 1,08 b 1,08 b
C3 1,04 be 1,06 ¢ 1,05 ab 1,08 b 1,06 b
Cps 0,98 ¢ 0,96 ¢ 0,92b 0,97b 0,96 b
CCC 1,30 ab 1,36 ab 1,30 a 1,24 ab 1,30 a
Floresta 1,40 a 1,58 a 1,24 a 1,42 a 1,41 a
Média 1,12 A 1,18 A 1,10 A 1,13 A
DAP Verao Outono Inverno Primavera Média
Cl 88,73 ab 77,76 ab 69,90 a 85,89 a 80,57 a
C2 83,37 ab 72,38 ab 71,70 a 83,17 a 77,66 ab
C3 91,13 a 70,92 b 73,94 a 84,94 a 80,23 a
Cps 77,39 bc 79,80 ab 69,03 a 80,62 a 76,71 ab
CCC 80,67 abc 84,02 a 71,61 a 85,64 a 80,47 a
Floresta 69,56 ¢ 72,44 ab 69,32 a 77,50 a 72,04 b
1 Média 81,91 A 76,04 B 70,96 C 83,09 A

Valores seguidos por letras minusculas, na coluna, representam diferencas
significativa a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos durante cada estacao;

* Valores seguidos por letras maitsculas, na linha, representam diferencas significativa
a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos ao longo das estagoes.

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.

Quanto ao solo sob CCC, a constante utilizagdo da adubagao nitrogenada aliada
a irrigagdo permanente, permitiu o crescimento de uma vegetacdo espontdnea rica,
principalmente em gramineas, que pelo constante crescimento radicular, favorecido pelo
manejo, criaram condi¢cdes favoraveis ao desenvolvimento microbiano, além da
continua renovacdo do sistema radicular que pode ter elevado o teor de C no solo

D’ANDREA et al., (2002) observaram aumento do teor de C microbiano em solo sob
pastagem.
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Ensaio 2 — Santa Monica

Na Tabela 12 sdo apresentados as relagdes dos tratamentos envolvidos neste
estudo e os respectivos valores dos dois primeiros componentes principais (Y; e Y2),
que juntamente explicaram mais de 70% da andlise, em cada estagdo do ano. Os
numeros entre parénteses correspondem a ordenacdo decrescente dos tratamentos com
relacdo aos valores de cada componente principal, o que resulta em uma influéncia
decrescente das varidveis do solo que apresentaram maior correlagdio com o
determinado componente principal. Assim, quanto maior ¢ o valor de Y; e Y, maior ¢ a
influéncia da variavel altamente correlacionada com ele.

Nos periodos de outono, inverno, primavera e verdo, os dois primeiros
componentes principais explicaram, respectivamente, cerca de 88, 89, 87 ¢ 81% da
informagdo contida no conjunto das 18 variaveis originais analisadas correspondentes.
Com os valores de correlagdo das varidveis com os componentes principais (Y; € Y2)
foram construidos os graficos de distribuicao espacial das variaveis analisadas. Quanto
mais préximo, em valor absoluto, de 1,00 para cada componente principal, mais forte a
correlacdo da variavel com a componente, enquanto para a disposicao dos tratamentos
nas Figuras utilizou-se o mesmo procedimento. Com os valores de correlagdo das
variaveis com os componentes principais (Y, e Y,) foram construidos os graficos de
distribui¢do espacial das varidveis analisadas. Quanto mais préximo, em valor absoluto,
de 1,00 para cada componente principal, mais forte a correlagdo da varidvel com a
componente, enquanto para a disposi¢ao dos tratamentos nas Figuras 6, 7, 8 e 9 utilizou-
se 0 mesmo procedimento.

Correlagdes acima de 0,90 foram consideradas como aquelas de alto poder
discriminatorio, dessa forma pode-se citar que no outono H+Al (0,99), pH (-0,96), Dap
(-0,90); no inverno foram: pH (0,98), gMic (0,976), Ca+Mg (0,968), K (0,915), Bms
(0,911) e H+AI (-0,995) e qCO2 (-0,96); na primavera foram: H+Al (0,986) e pH (-
0,987) e no verdo: H+AIl (0,993), pH (-0,98), Ca+Mg (-0,97). Assim sendo, essas
variaveis foram as que mais contribuiram para a explicacdo da primeira componente
principal, ou seja, apresentou maior influéncia sobre os tratamentos.
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Tabela 11. Valores dos dois componentes principais (Y; € Y,) para os tratamentos em
estudo em Santa Monica, referentes as combinagdes entre os tratamentos e as estagdes
climaticas. Os valores entre parénteses correspondem a ordenagdo decrescente dos
tratamentos para Y e Y».

Tratamento Estagado climatica Y, Y>
Cav -1,7232 (4) 1,206 (2)

Csav -1,0445 (3) -0,6224 (5)
lav Outono -1,7686 (5) 0,43659 (4)
Isav -2,3466 (6) 1,07582 (3)
Pastagem 1,23116 (2) -3,7486 (6)
Floresta 5,65173 (1) 1,65258 (1)
Cav 2,18342 (2) -0,4375 (5)
Csav 1,50102 (4) 0,76097 (2)
lav Inverno 2,63615 (1) -0,1242 (4)
Isav 1,62887 (3) 0,73992 (3)
Pastagem -3,0977 (5) -3,2052 (6)
Floresta -4,8518 (6) 2,26591 (1)
Cav -1,2776 (3) 2,13544 (1)
Csav -1,2987 (4) 1,09337 (3)
lav Primavera -1,9713 (5) -0,3645 (5)
Isav -2,0334 (6) -0,3627 (4)
Pastagem 1,44263 (2) -4,2064 (6)
Floresta 5,13839 (1) 1,70489 (2)
Cav -2,1382 (6) 1,37607 (2)
Csav -1,8892 (5) -0,5189 (4)
lav Verao -1,7967 (4) 1,0474 (3)
Isav -1,4923 (3) -0,7452 (5)
Pastagem 2,11238 (2) -2,8353 (6)

Floresta 5,20403 (1) 1,67582 (1)

Onde: Cav = Cv catuai av; Csav = Cv catuai sav; lav = Cv icatu av e Isav = Cv icatu
sav.

No outono (Tabela 13) o Y}, responsavel por 62% da informagdo contida nas
varidveis originais, apresentou maior influéncia de H+Al, Al, pH e Dap em solo
florestal (Tabela 12). A Figura 7 mostra que os teores de pH e Dap, situados mais a
esquerda, estiveram correlacionados negativamente, o que mostra que essas variaveis
apresentavam baixo contetido desses elementos, enquanto H+Al e Al ficaram mais a
direita, indicando que solo sob floresta apresentava maior contetido desses elementos. A
Tabela de dados originais, em Tabela 14, ratifica o resultado encontrado, uma vez que
solo sob floresta apresentou os maiores teores de H+Al e Al. Por outro lado, os teores
de pH e Dap foram os menores, dai a correlacdo ter sido negativa. Em Y5, responséavel
por 27% da informagao contida nas varidveis originais, o solo sob pastagem destacou-se
pela correlacdo negativa do %N, ou seja, pelo seu baixo conteido. Na Figura 8, ¢
possivel visualizar melhor a disposi¢ao de %N e solo sob pastagem que se situaram
mais acima, implicando em um maior contetido dessa varidvel nesse em pastagem.
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Tabela 12. Coeficientes de correlagdo linear entre as variaveis originais e os dois
primeiros componentes principais (Y; e Y,) durante o outono e a porcentagem de
explicacao retida pelos componentes.

Outono Y, Y,
% carbono 0,78186 0,59608
% nitrogénio 0,33625 0,90767
Densidade aparente -0,8974 -0,2902
pH -0,9603 0,20092
Acidez potencial 0,99 -0,0705
Célcio+magnésio -0,8713 0,47113
Fosforo -0,7632 0,52233
Potassio -0,8587 0,37356
Sodio -0,3966 0,78129
Biomassa microbiana do solo -0,5044 -0,7742
Respiragdo basal do solo 0,74344 -0,0767
Quociente metabdlico 0,82617 0,39344
Quociente microbiano -0,6246 -0,7198
% explicagdo 0,61537 0,26631
% explicacdo acumulada 0,61537 0,88167
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Distribuicéo das variaveis em Santa Monica - Outono
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Figura 7. Distribuigdo dos indicadores quimicos, fisicos e microbiologicos e dos
tratamentos durante o outono de 2002 em Santa Monica.

Onde: Cav = catuai com adubagao verde; Csav = catuai sem adubagao verde; Iav = icatu
com adubagdo verde; Isav = icatu sem adubagao verde.
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Tabela 13. Conjunto das variaveis BMS (mg C kg solo™"), RBS (mg C-CO; kg solo h™"), qCO, (mg C-CO, g Cmic.h™"), gMic (mg Cmic 100mg
Corg'l), %C, %N, Dap (g cm’™), pH (cmol, dm™ de solo), H+Al (cmol. dm™ de solo), Ca+Mg (cmol, dm™ de solo), P (mg kg'1 de solo), K (mg
kg de solo) e Na (meq L™), utilizados para a ACP em Santa Mdnica (valores médios).

Trat Epoca H+Al pH Na Cat+tMg K P C N Dap Bms Rbs qCO,  gMic
Cav 5,67 5,55 0,042 4,33 136,5 43,00 1,39 0,171 1,23 369,5 1,82 5,61 2,70
Csav 5,86 5,50 0,037 3,65 153,7 15,25 1,35 0,164 1,24 396,6 2,33 6,16 2,97
lav Outono 5,28 5,53 0,042 4,35 122,5 26,50 1,32 0,167 1,23 386,7 1,78 4,70 2,57
Isav 5,47 5,50 0,042 4,38 153,7 45,75 1,31 0,162 1,17 3423 1,52 4,63 2,95
Pas 8,34 4,70 0,036 0,67 39,00 4,00 1,26 0,125 1,18 410,6 1,99 4,85 3,25
Flo 11,05 4,30 0,040 0,83 37,67 4,67 1,63 0,195 0,99 308,1 2,43 8,32 1,92
Cav 5,43 5,38 0,042 3,98 145,0 20,00 1,43 0,170 1,41 332,4 1,76 5,16 2,37
Csav 5,39 5,55 0,052 3,90 147,5 27,50 1,42 0,162 1,37 241,1 2,02 7,89 1,73
lav Inverno 4,96 5,73 0,047 5,00 122,77 86,25 1,23 0,171 1,36 307,1 1,58 7,93 2,36
Isav 5,28 5,65 0,050 4,53 105,2 48,25 1,33 0,168 1,36 280,6 2,20 8,31 2,12
Pas 8,86 4,40 0,040 0,50 28,67 2,67 1,37 0,129 1,37 130,9 1,27 12,97 0,96
Flo 10,32 4,07 0,050 0,63 40,33 4,67 1,83 0,195 1,18 162,6 2,37 15,76 0,59
Cav 6,63 5,55 0,050 4,00 116,5 38,75 1,34 0,153 1,41 296,5 2,26 7,30 2,24
Csav 7,34 5,60 0,042 3,35 113,7 14,25 1,29 0,145 1,38 293,9 1,88 6,50 2,30
lav  Primavera 7,08 5,53 0,040 3,68 118,7 19,75 1,29 0,149 1,44 265,2 0,97 4,11 2,01
Isav 6,78 5,63 0,040 3,83 96,00 53,50 1,36 0,152 1,42 269.,5 0,76 4,28 1,94
Pas 9,89 4,73 0,040 0,50 19,33 3,00 1,29 0,123 1,51 165,6 0,76 4,96 1,25
Flo 12,44 4,10 0,053 0,83 46,00 4,00 1,97 0,195 1,17 3354 2,32 0,98 1,70
Cav 7,23 5,28 0,045 3,35 136,5 9,00 1,39 0,133 1,41 145.9 1,58 9,52 1,05
Csav 7,38 5,33 0,050 3,38 103,5 9,00 1,42 0,134 1,53 116,9 0,88 7,82 0,81
Iav Verdo 7,08 5,50 0,045 3,38 89,75 12,75 1,26 0,130 1,36 166,5 1,43 8,75 0,86
Isav 7,08 5,35 0,065 3,68 68,00 17,50 1,28 0,154 1,35 105,4 1,19 12,84 1,15
Pas 9,89 4,73 0,060 1,30 50,33 4,00 1,45 0,115 1,46 86,98 1,34 29,03 0,58
Flo 11,69 4,23 0,056 0,70 41,33 3,00 1,74 0,176 1,21 168,2 2,44 18,77 0,58

Onde: Cav = Cv catuai com adubagdo verde; Csav = Cv catuai sem adubagao verde; Iav = Cv icatu com adubagéo verde; Isav = Cv icatu sem adubagéo verde; Pas = Pastagem ¢ Flo = Floresta.
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No inverno (Tabela 15) o Y, responsavel por 66% da informagdo contida nas
variaveis originais, apresentou maior influéncia de pH, gMic, Ca+Mg, K, CTC, Bms e
H+Al, Al e qCO,, quando solos de lav, Cav, Isav e Isav apresentaram maior influéncia
dessas variaveis (Tabela 12). A Figura 8 mostra que os teores de pH, gMic, Ca+tMg, K,
CTC e Bms, situados mais a direita, estiveram correlacionados positivamente, o que
mostra que essas variaveis apresentavam maior contetido desses elementos em solo sob
cafezal, enquanto o H+Al, Al e qCO; ficaram mais a esquerda, implicando em menor
contetdo nesses tratamentos (Tabela 14). O Y,, responsavel por 22% da informagao
contida nas variaveis originais, apresentou maior influéncia de RBS e %N, quando solo
sob floresta destacou-se pelos maiores teores. Na Figura 8, € possivel visualizar melhor
a disposi¢do de RBS, %N e solo sob floresta que se situaram mais acima, implicando
em um maior conteudo dessas variaveis nesse tratamento.

Tabela 14. Coeficientes de correlagdo linear entre as variaveis originais e os dois
primeiros componentes principais (Y; € Yz) durante o inverno e a porcentagem de
explicagdo retida pelos componentes.

Inverno Y, Y,
% carbono -0,7587 0,54468
% nitrogénio -0,0217 0,9238
Densidade aparente 0,752 -0,6138
pH 0,98159 0,06978
Acidez potencial -0,9951 0,00004
Calcio+magnésio 0,96832 0,20762
Fosforo 0,72337 0,13578
Potassio 0,91477 0,23377
Sodio 0,15371 0,8458
Biomassa microbiana do solo 091154 0,21176
Respiracao basal do solo -0,1236 0,93401
Quociente metabolico -0,9587 0,08553
Quociente microbiano 0,97656 -0,0303
% explicacdo 0,66344 0,22321
% explicacdo acumulada 0,66344 0,88665
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Figura 8. Distribuigdo dos indicadores quimicos, fisicos e microbiologicos e dos
tratamentos durante o inverno de 2002 em Santa Monica.

Onde: Cav = catuai com adubagao verde; Csav = catuai sem adubagao verde; Iav = icatu
com adubagdo verde; Isav = icatu sem adubagao verde.

Na primavera (Tabela 16) o Y}, responsavel por 55% da informagao contida nas
varidveis originais, apresentou maior influéncia de H+Al, Al e pH. Solo sob floresta
apresentou maior influéncia de H+Al ¢ Al, enquanto pH foi correlacionado
negativamente (Tabela 12). A Figura 9 mostra que os teores de H+Al e Al, situados
mais a direita, estiveram correlacionados positivamente, o que mostra que essas
variaveis apresentavam maior contetido desses elementos em solo sob floresta, enquanto
pH ficou mais a esquerda, implicando em menor conteudo (Tabela 14). Em Y,
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responsavel por 34% da informagdo contida nas varidveis originais, apresentou maior
influéncia da BMS, quando solo Cav, floresta e Csav apresentaram maior teor dessa
variavel. Na Figura 9, ¢ possivel visualizar melhor a disposi¢do de BMS e destes
tratamentos que se situaram mais acima, implicando em um maior contetido dessas
variaveis nesses tratamentos.

Tabela 15. Coeficientes de correlagdo linear entre as variaveis originais e os dois
primeiros componentes principais (Y; e Y,) durante a primavera e a porcentagem de
explicacao retida pelos componentes.

Primavera Y, Y>

% carbono 0,86275 0,39894
% nitrogénio 0,58383 0,70138
Densidade aparente -0,6811 -0,6725
pH -0,9867 0,13716

Acidez potencial 0,98653 -0,121
Célcio+magnésio -0,8678 0,47921
Fosforo -0,6725 0,2841
Potassio -0,7749 0,59978

Sodio 0,63274 0,69031
Biomassa microbiana do solo 0,16205 0,95943
Respiragdo basal do solo 0,40311 0,81654
Quociente metabolico 0,42531 0,65747
Quociente microbiano -0,588 0,78387
% explicacao 0,53099 0,35494
% explicacdo acumulada 0,53099 0,88593
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Distribuicdo das variaveis em Santa Monica - Primavera
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Figura 9. Distribuicdo dos indicadores quimicos, fisicos e microbiologicos ¢ dos
tratamentos durante a primavera de 2002 em Santa Moénica.

Onde: Cav = catuai com adubag¢do verde; Csav = catuai sem adubagao verde; Iav = icatu
com adubagao verde; Isav = icatu sem adubacao verde.

No verdo (Tabela 17) o Y}, responsavel por 60% da informagdo contida nas
varidveis originais, apresentou maior influéncia de Al, H+Al pH e Ca+Mg. Como na
primavera, solo sob floresta apresentou maior influéncia dessas varidveis, enquanto pH
e Ca+Mg foram correlacionados negativamente (Tabela 12). A Figura 10 mostra que os
teores de Al, H+Al, situados mais a direita, estiveram correlacionados positivamente, o
que mostra que essas variaveis seguiram a tendéncia observada no outono e na
primavera, com um maior contetido desses elementos em solos de floresta, enquanto pH
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e Ca+Mg ficaram mais a esquerda, implicando em menor conteudo nesses tratamentos
(Tabela 14). O Y, responsavel por 20% da informacao contida nas variaveis originais,
apresentou maior teor de BMS em solo sob floresta, Cav e Iav. Na Figura 10, € possivel
visualizar melhor a disposi¢do inversa entre BMS e esses tratamentos, implicando em
um menor conteudo dessa varidvel nesses solos.

Tabela 16. Coeficientes de correlagdo linear entre as variaveis originais e os dois
primeiros componentes principais (Y; € Y;) durante o verdo e a porcentagem de
explicacao retida pelos componentes.

Verao Y, Y,

% carbono 0,8824 0,22835
% nitrogénio 0,49374 0,56529
Densidade aparente -0,5852 -0,5927
pH -0,9817 -0,0135

Acidez potencial 0,99319 -0,0116
Célcio+tmagnésio -0,971 0,1041
Fosforo -0,7513 0,03694
Potassio -0,8011 0,34107

Sodio 0,42792 -0,5723
Biomassa microbiana do solo 0,1383 0,94201
Respiragdo basal do solo 0,77243 0,57965
Quociente metabolico 0,72396 -0,6029
Quociente microbiano -0,7898 0,18646
% explicacdo 0,60187 0,1955
% explicacdo acumulada 0,60187 0,79736
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Distribuicdo das variaveis em Santa Monica - Verao
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Figura 10. Distribui¢ao dos indicadores quimicos, fisicos ¢ microbiologicos ¢ dos

tratamentos durante o verao de 2002 em Santa Monica.
Onde: Cav = catuai com adubagao verde; Csav = catuai sem adubagao verde; Iav = icatu
com adubagdo verde; Isav = icatu sem adubagao verde.

Os resultados mostram que pH, Ca+Mg, K, CTC, gMic e silte estiveram

correlacionados aos solos de cafezais, enquanto H+Al e Al ao solo sob floresta,
principalmente, e pastagem durante o periodo monitorado (Tabela 14). A resposta em

solo sob cafezal ¢ coerente com o manejo adotado neste solo. A Tabela 18 permite
observar que solos de cafezais apresentaram niveis de pH e teores de Ca+Mg, CTC, K e
P maiores que os demais tratamentos, mesmo quando ndo havia diferenc¢a 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. J4 a BMS e o qMic apresentaram pouca
diferenga entre os tratamentos, principalmente no inverno estagao de baixa pluviosidade
e temperatura (Tabela 19). Tendo o outono se destacado com os maiores valores.
Quanto a RBS, solo sob floresta apresentou a maior atividade na média geral, ndo tendo
ocorrido diferenca entre os tratamentos durante o ano e a época. O qCO,, no entanto,
apresentou-se maior nas estagoes mais quentes (primavera e verao), tendo sido o verao a
unica estacdo a apresentar diferenca entre tratamentos, quando solo sob pastagem
obteve os maiores valores de qCO,.

Pela Tabela 19 ¢ possivel perceber que a RBS nao apresentou diferenga entre as
estagdes climaticas, ja o qCO, foi maior nas estagdes mais quentes (primavera e verao) e
cuja precipitagcdo apresentou a maior amplitude, quando na primavera foi a maior (150
mm) e no verdo (30 mm) a menor das estagdes envolvidas. A BMS e o qMic foram
maiores durante o outono, estagdo com temperatura média mais baixa e precipitagdo em
torno de 50 mm.

Tabela 17. Teste de média do nivel de pH, calcio + magnésio (cmol, dm™ de solo),
fosforo (mg kg™ de solo), potassio (mg kg™ de solo), relagio Ca:Mg, sodio (meq L) e
CTC (cmol, dm™ de solo) durante o outono, o inverno ¢ a primavera de 2002 ¢ o verdo
de 2003 nos tratamentos Catuai com adubagdo verde, Catuai sem adubagao verde; Icatu
com adubagdo verde; Icatu sem adubagdo verde, pastagem e floresta, situados na
fazenda Santa Monica no distrito de Bardo de Juparand, municipio de Valenca
(Continua).

pH Outono Inverno Primavera Verdo Média
Cav 5,55a 5,37 a 5,55a 527 a 5,44 a
Csav 5,50 a 5,55a 5,60 a 5,32 a 5,49 a
lav 5,52 a 5,72 a 5,52 a 5,50 a 5,57 a
Isav 5,50 a 5,65a 5,62 a 5,35a 5,53 a
Pas 470 b 440b 473 b 4,73 b 4,64 b
Flo 430b 407b 4,10 ¢ 423 ¢ 4,17 ¢
Média 5,24 A 521 A 5,26 A 5012 A
Cat+Mg Outono Inverno Primavera Verao Média
Cav 432 a 3,97 ab 4,00 a 3,35a 391 a
Csav 3,65a 3,90b 335a 3,37 a 3,57 a
Iav 435a 5,00 a 3,67 a 3,37 a 4,10 a
Isav 437 a 4,52 ab 3,82a 3,67 a 4,10 a
Pas 0,67 b 0,50 ¢ 0,50 b 1,30b 0,74 b
Flo 0,83 b 0,63 ¢ 0,83 b 0,70 b 0,75b
Média 3,24 A 3,32 A 2,88 B 2,78 B
P Outono Inverno Primavera Verao Média
Cav 43,00 a 20,00 b 38,75 a 9,00 a 27,69 a
Csav 15,25 a 27,50 ab 14,25 a 9,00 a 16,50 a
Iav 26,50 a 86,25 a 19,75 a 12,75 a 36,31 a
Isav 4575 a 48,25 ab 53,50 a 17,50 a 41,25a
Pas 4,00 a 2,67b 3,00 a 4,00 a 3,42 a
Flo 4,67 a 4,67 b 4,00 a 3,00 a 4,08 a

Média 2491 AB 34,09 A 23,91 AB 9,73 B
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Tabela 17. Continuagdo.

K Outono Inverno Primavera Verao Média
Cav 136,50 a 145,00 a 116,50 a 136,50 a 133,62 a
Csav 153,75 a 147,50 a 113,75 a 103,50 ab 129,62 a

lav 122,50 ab 122,75 ab 118,75 a 89,75 ab 113,44 a

Isav 153,75 a 105,25 abc 96,00 ab 68,00 ab 105,75 a

Pas 39,00 b 28,67 ¢ 19,33 b 50,33 ab 34,33 b

Flo 37,67Db 40,33 bc 46,00 ab 41,33 b 41,33 b
Média 11345A 104,05 AB 89,82 AB 84,82 B

Na Outono Inverno Primavera Verao Média
Cav 0,042 a 0,042 a 0,050 a 0,045 a 0,045 a
Csav 0,037 a 0,052 a 0,042 a 0,050 a 0,045 a

Iav 0,042 a 0,047 a 0,040 a 0,045 a 0,043 a
Isav 0,042 a 0,050 a 0,040 a 0,065 a 0,049 a
Pas 0,036 a 0,040 a 0,040 a 0,060 a 0,044 a

Flo 0,040 a 0,050 a 0,053 a 0,056 a 0,050 a
Média 0,040 B 0,047 AB 0,044 AB 0,053 A

1

Valores seguidos por letras minusculas, na coluna, representam diferengas
significativa a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos durante cada estagao;

2 . ., . . . . .
Valores seguidos por letras maiusculas, na linha, representam diferengas significativa

a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos ao longo das estagdes.

Onde: Cav = catuai com adubagdo verde; Csav = catuai sem adubagao verde; Iav = icatu
com adubacao verde; [sav = icatu sem adubagdo verde; Pas = pastagem e Flo = floresta

secundaria.

Tabela 18. Teste de média biomassa microbiana do solo (mg C kg solo™), respiracio
basal do solo (mg C-CO, kg solo h™), quociente metabolico (mg C-CO, g Cmic.h™) e
quociente microbiano (mg Cmic 100mg Corg™) durante o outono, o inverno e¢ a
primavera de 2002 e o verdo de 2003 nos tratamentos Catuai com adubacdo verde,
Catuai sem adubagdo verde; Icatu com adubagdo verde; Icatu sem adubagdo verde,
pastagem e floresta, situados na fazenda Santa Monica no distrito de Bardo de Juparana,
municipio de Valenga (Continua).

2

BMS Outono" Inverno Primavera Verao Média
Cav 369,55 a 332,44 a 296,51 ab 14592 a 286,10 a
Csav 396,60a  241,15abc 293,91 ab 116,94 a 262,15a
Iav 386,69 a 307,11 a 265,22 ab 166,52 a 281,39 a
Isav 34230 a 280,68 ab 269,57 ab 105,46 a 249,50 a
Pas 410,61 a 130,96 ¢ 165,63 b 86,98 a 198,55 a
Flo 308,11 a 162,59 be 33547 a 168,27 a 243,61 a
Média 369,85 A 251,19 B 272,92 B 132,05B
RBS Outono Inverno Primavera Verdo Média
Cav 1,82 a 1,76 a 2,25a 1,58 a 1,85 ab
Csav 2,33 a 2,02 a 1,88 a 0,88 a 1,78 ab
lav 1,77 a 1,58 a 0,96 a 1,43 a 1,44 b
Isav 1,52 a 2,20 a 0,76 a 1,19 a 1,42 b
Pas 1,99 a 1,27 a 0,76 a 1,34 a 1,34 b
Flo 2,44 a 2,37 a 2,32 a 2,44 a 2,39 a
Média 1,96 A 1,87 A 1,49 A 1,44 A
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Tabela 18. Continuagdo.

qgCO, Outono Inverno Primavera Verao M¢édia
Cav 5,61 a 5,16 a 7,30 a 9,52 b 6,89 a
Csav 6,16 a 7,89 a 6,49 a 7,82 b 7,09 a
lav 4,70 a 7,93 a 4,11 a 8,75b 6,37 a
Isav 4,63 a 8,31a 428 a 12,84 b 7,52 a
Pas 4,85 a 12,97 a 4,96 a 29,03 a 12,95a
Flo 8,32 a 15,76 a 6,98 a 18,77 ab 12,46 a

Média 5,63 B 9,24 AB 5,66 A 13,60 A

qMic Outono Inverno Primavera Verao Média
Cav 2,70 ab 2,37 a 2,24 a 1,05a 2,09 a
Csav 2,97 ab 1,73 ab 2,30 a 0,80 a 1,95 ab
lav 2,57 ab 2,36 a 2,01 a 0,85a 1,95 ab
Isav 2,95 ab 2,12 a 1,94 a 1,15a 2,04 a
Pas 3,25a 0,96 bc 1,24 a 0,58 a 1,51 ab
Flo 1,92 b 0,58 ¢ 1,70 a 0,58 a 1,20b

Média 2,74 A 1,77 B 1,94 B 0,86 C

T - P~ .
Valores seguidos por letras minusculas, na coluna, representam diferencas

significativa a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos durante cada estagao;
?Valores seguidos por letras maitisculas, na linha, representam diferencas significativa a
5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos ao longo das estacdes.

Onde: Cav = catuai com adubacdo verde; Csav = catuai sem adubagdo verde; [av = icatu
com adubacao verde; Isav = icatu sem adubagdo verde; Pas = pastagem e Flo = floresta
secundaria.

Correlagdes com estas variaveis (bases trocaveis) também foram encontradas por
FALLEIRO et al., (2003) em sistema de plantio direto e por THEODORO et al., (2003)
em cafezal sob sistema organico. SOUZA & ALVES (2003) encontraram os menores
teores de P, K, Ca, Mg, CTC e pH em pastagens, mesmo resultado obtido neste
trabalho. A disposicao das varidveis ao longo das 4 estac¢des climaticas permite perceber
que solos de cafezais situaram-se, do ponto de vista de fertilidade, acima dos dois
sistemas utilizados como contrastes em conseqiiéncia das praticas utilizadas (calagem,
adubacdo e irrigagcdo) que mantiveram o nivel desses elementos altos. Solos de floresta e
pastagem, por terem apresentado maior influéncia de H+Al e Al, mostram ser solos
pouco ou mal manejados pelo homem, como € 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 estagao
que obteve, a0 mesmo tempo, os maiores valores de Al e H+Al, tendo sido marcada
pela maior precipitagdo e temperaturas médias altas.
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Tabela 19. Teste de média para o nivel de aluminio (cmol. dm™ de solo) e acidez
potencial (cmol. dm™ de solo) durante o outono, o inverno e a primavera de 2002 e o
verao de 2003 nos tratamentos Catuai com adubacgao verde, Catuai sem adubagao verde;
Icatu com adubacgdo verde; Icatu sem adubacdo verde, pastagem e floresta, situados na
fazenda Santa Monica no distrito de Barao de Juparana, municipio de Valenga.

H+Al Outono'~ Inverno Primavera Verdo Média
Cav 5,667 c 5,430 ¢ 6,627 ¢ 7,227 ¢ 6,238 ¢
Csav 5,860 ¢ 5,390 ¢ 7,340 ¢ 7,377 ¢ 6,491 ¢

Iav 5,275 ¢ 4,965 ¢ 7,077 ¢ 7,077 ¢ 6,098 ¢
Isav 5,470 ¢ 5,275 ¢ 6,777 ¢ 7,077 ¢ 6,150 ¢
Pas 8,336 b 8,860 b 9,890 b 9,890 b 9,244 b
Flo 11,043 a 10,316 a 12,440 a 11,690 a 11,372 a

Média 6,692 B 6,444 B 8,103 A 8,171 A

Valores seguidos por letras minusculas, na coluna, representam diferencas
significativas a 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos durante cada estacao;
2 Valores seguidos por letras maitsculas, na linha, representam diferencas
significativasa 5% pelo teste de Bonferroni entre os tratamentos ao longo das estagdes.
Onde: Cav = catuai com adubagao verde; Csav = catuai sem adubagao verde; Iav = icatu
com adubacao verde; Isav = icatu sem adubagdo verde; Pas = pastagem e Flo = floresta
secundaria.

De acordo com o ANEXO 1, as variaveis pH, CatMg, P, K, CTC areia e silte
apresentaram correlagdes positivas entre si, indicando que seus teores estavam
relacionados, ao contrario dos teores de H+Al e Al, que apresentaram relagdo inversa a
essas mesmas varidveis. As varidveis BMS e qMic apresentaram entre si correlagdes
positivas e negativa com a RBS e qCO,. Os dados originais das variaveis analisadas
para cada tratamento e a correlagdo entre varidveis, apresentados em ANEXO, auxiliam
na melhor interpretagdo dos resultados. FRANSLUEBBERS et al., (2001) perceberam
que solos mais secos apresentaram maior qCO,, mesmo resultado no outono e inverno.
Percebeu-se que RBS e 0 qCO; estiveram associados ao solo sob floresta.

A RBS e o qCO; alto em solo sob floresta evidenciam maior liberagdo de
nutrientes para as plantas, e em longo prazo, perda de C para a atmosfera, apesar deste
tipo de cobertura ser associado a baixos niveis de RBS e qCO,, cujo aumento pode ser
facilitado ou pelo maior conteido de C no solo, que implicou no aumento da
mineralizagdo, ou pelo pH baixo, pois ANDERSON & DOMSCH (1993) observaram
que em solos mais acidos ha elevagdo do qCO,. Segundo CATTELAN & VIDOR
(1990), a influéncia de C no solo foi descrita como fonte para o aumento da RBS e para
PAUL et al., (1999) a RBS correlaciona-se com reservas de C no solo, onde o fluxo de
CO, ¢ afetado por residuos de culturas e temperatura. Solos de CAV e CSAV
apresentaram correlacao com qCO, e RBS somente na primavera, ja IAV e ISAV nao
apresentaram correlagdo a essas variaveis. Em solo sob pastagem, o sistema radicular
profuso e intenso pode ter aumentado a incorporacdo de matéria organica ao solo,
aumentando sua BMS e o qMic durante o outono, mesmo resultado observado por
SPARLING (1992) e GERALDES et al., (1997), como também, pelo efeito rizosférico
(D’ANDREA et al., 2002; TSAI et al., 1992). De acordo com JUNIOR & MELO
(1999), solos cultivados tendem a apresentar menor qMic.

Flutuagdes temporais na BMS foram observadas (DIAZ-RAVINA et al., 1995) ¢
normalmente associados com atributos climaticos. Entretanto, a BMS parece
demonstrar comportamento irregular em relacdo a variabilidade climatica estacional,
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devido a complexidade das interacdes entre umidade, temperatura, crescimento vegetal
e aporte de matéria organica no solo, como também, a taxa de mudanga destes fatores
(WARDLE & PARKINSON, 1990; WARDLE, 1992). O mesmo pode ser descrito para
a RBS e qCO,, cuja desuniformidade de resposta em solos de cafezais pode ter origem
no manejo adotado.

E certo que a agdo conjunta de inimeros fatores contribuiram para essa
irregularidade (adubagdo, calagem, irrigacdo, temperatura, pluviosidade, evaporagao
entre outros) e que dificultam o melhor entendimento das interacdes existentes entre
multiplos fatores.

A segunda componente principal (Y>), pelo resultado final, mostra que solo sob
floresta apresentou maior influéncia de %N e BMS. No caso do %N este resultado ¢
justificavel pelo maior aporte de matéria orginica depositada pelos restos vegetais
advindos da vegetacdo 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™) durante o
outono, o inverno ¢ a primavera de 2002 e o verdo de 2003 nos tratamentos Catuai com
adubagdo verde, Catuai sem adubacao verde; Icatu com adubagdo verde; Icatu sem
adubacao verde, pastagem e floresta, situados na fazenda Santa Mdnica no distrito de
Barao de Juparana, municipio de Valenga (Continua).

%N Outono'~ Inverno Primavera Verao Média
Cav 0,170 a 0,170 a 0,153 b 0,133 bc 0,156 b
Csav 0,164 a 0,162 ab 0,145b 0,134 bc 0,151b
lav 0,167 a 0,170 a 0,149 b 0,130 bc 0,154 b
Isav 0,162 a 0,167 a 0,152 b 0,154 ab 0,159b
Pas 0,125b 0,129b 0,123 b 0,115¢ 0,123 ¢
Flo 0,195 a 0,194 a 0,195a 0,176 a 0,190 a
Média 0,164 AB 0,166 A 0,152 BC 0,140 C
%C Outono Inverno Primavera Verao Média
Cav 1,39 ab 1,43 b 1,34 b 1,39b 1,39b
Csav 1,34 ab 1,42 b 1,29b 1,42 ab 1,37b
lav 1,31 ab 1,23 b 1,29 b 1,26 b 1,27 b
Isav 1,31 ab 1,33b 1,36 b 1,28 b 1,32 b
Pas 1,26 b 1,37b 1,29 b 1,45 ab 1,35b
Flo 1,63 a 1,83 a 1,97 a 1,74 a 1,79 a
Média 1,37 A 1,42 A 1,41 A 1,41 A
DAP Outono Inverno Primavera Verao Média
Cav 64,12 a 73,49 a 73,26 a 73,21 a 71,02 a
Csav 64,72 a 71,23 a 71,84 a 79,71 a 71,88 a
lav 63,80 a 70,79 ab 74,87 a 70,92 ab 70,10 a
Isav 61,00 ab 70,58 ab 73,97 a 70,27 ab 68,96 a
Pas 61,33 ab 71,27 a 78,87 a 76,13 a 71,90 a
Flo 51,770 61,26 b 60,87 b 63,24 b 59,28 b
Média 61,54 B 70,09 A 72,50 A 72,48 A

' Valores seguidos por letras mintsculas, na coluna, representam diferengas significativas a 5% pelo teste de
Bonferroni entre os tratamentos durante cada estagdo;

% Valores seguidos por letras maitsculas, na linha, representam diferencas significativas a 5% pelo teste de
Bonferroni entre os tratamentos ao longo das estacdes.

Onde: Cav = catuai com adubagdo verde; Csav = catuai sem adubagdo verde; lav = icatu com adubagédo verde; Isav =
icatu sem adubagdo verde; Pas = pastagem e Flo = floresta secundaria.
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6. CONCLUSOES

Ensaio Avelar

1. As varidveis com maior poder discriminatdrio sao rel Ca:Mg, BMS, pH, Ca+Mg, K,
Na e gMic;

2. O solo sob floresta esta associado aos teores de H+Al, %N e %C e o solo sob CCC
aos teores de pH, Ca+Mg, rel. Ca:Mg, P, K, Na, %N e %C;

3. A fertilidade de solos C1, C2, C3 e Cps situaram-se em uma faixa intermediaria
entre solos CCC e floresta;

4. BMS e gMic apresentam forte correlagdo ao solo de CCC, quimicamente mais
fértil;

5. BMS e gMic apresentaram maiores valores durante a primavera, estagdo do ano de
maior precipitacdo e RBS e qCO; durante o verao, estacdo de maior temperatura.

Ensaio Santa Ménica

1. As varidveis quimicas e fisicas com maior poder discriminatorio sdo: pH, H+Al,
Cat+Mg e K e microbianas: qCO,, qMic e BMS;

2. As variaveis H+Al e %N estio correlacionadas aos solos de floresta; H+Al ao solo
sob pastagem, enquanto as variaveis pH, Ca+Mg, P e K estio 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 ¢ o qCO, estdao correlacionadas ao solo sob floresta no outono ¢ na
primavera e a BMS e o qMic apresentam maior influéncia no tratamento cultivar CAV;
5. As variaveis microbianas apresentam sazonalidade em seus niveis em funcdo da
estacdo climatica.
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CAPITULO Il

ATRIBUTOS MICROBIOLOGIS:OS E DA MACROFAUNA EDAFICA EM
SOLO SOB CAFEZAL ORGANICO, HORTALICAS, PASTAGEM E
FLORESTA.
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1. INTRODUCAO

A fauna invertebrada do solo tem papel importante em sistemas organicos,
através dos seus efeitos na decomposi¢do primdria da matéria organica e no
condicionamento fisico do solo. Esses invertebrados podem ser classificados com base
no comprimento em microfauna (4acaros, nematdides e protozodrios), mesofauna
(colémbolos) e macrofauna (insecta, molusco, aracnideos 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 relacio que desenvolvem com o0s microrganismos:
engenheiros do ecossistema, decompositores e micropredadores, LAVELLE, (1994).

A macrofauna edafica desempenha relagdes mutualisticas com a microflora para
digerir a matéria organica do solo (cupins e minhocas), onde cada um, separadamente,
possui sua fungdo ecologica. A microflora, representada por bactérias, fungos e
actinomicetos também possui papel chave dentro dos agroecossistemas, desempenhando
os processos de mineralizacdo da matéria organica.

A populagdo da macrofauna edéfica pode ser influenciada pelo tipo de cobertura
do solo. Estudos tém objetivado compreender mais e melhor as associagdes existentes
entre a microflora e a macrofauna (BINET et al., 1998; LOQUET et al., 1977). O tipo
de manejo adotado atua na selecdo de grupos ou ordens que ocorrem na area. O
aumento da influéncia energética em associacdo a novos habitats favorece a
colonizacgdo, influenciando a densidade e a diversidade de praticamente todos os grupos
dessa fauna (TIAN et al.,1999). Os microrganismos e a macrofauna edafica sdo capazes
de modificar propriedades fisicas e quimicas do solo (PANKHURST & LYNCH, 1994)
e assumem papel fundamental nos processos do solo sob manejo organico. Segundo
LAVELLE et al., (1993), esse aspecto tem sido considerado como um dos processos
chave para a manuten¢ao da estrutura e fertilidade dos solos tropicais.

A macrofauna edafica ¢ 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 t€ém sido descritas como formigas que aumentam o
namero 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
¢ atribuido as modificacdes de complexos aspectos ecologicos (DAUBER &
WOLTERS, 2000). A estrutura da comunidade da macrofauna edéfica pode atuar como
um indicador das mudancas do ambiente-solo (LAVELLE, 1997). Respostas de
microrganismos a mudangas de umidade e temperatura t€ém sido observadas em estudos
(GESTEL et al., 1993) e neste sentido pode-se inferir que também afeta a macrofauna
edafica.

Estudar a composi¢do e a associagdo grupos de fauna com a microflora talvez
seja uma abordagem que venha a contribuir para a compreensdo das melhores praticas
de manejo a serem adotadas visando a qualidade do solo. Durante um ano agricola e em
cada estacdo climatica, solos submetidos a sistemas distintos de cobertura: cafezal sob
sistema organico, cultura de ciclo curto e floresta, foram monitorados com o objetivo de
avaliar os grupos da macrofauna edafica e atributos microbiologicos, utilizando neste
ultimo caso a biomassa microbiana do solo; respiracdo basal do solo; quociente
metabolico e quociente microbiano.
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2. RESUMO

Em duas localidades diferentes: Avelar em Paty do Alferes/RJ e Santa Mdnica
em Valenca/RJ foram avaliadas as relagdes entre os atributos quimicos, fisicos e
biologicos por um ano agricola em cada estagdo climatica. Amostras de solo na
profundidade de 0-10 cm foram coletadas nos meses de margo (verdo), 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 (verdo) de 2003
para Santa Monica. Foram amostrados, em Avelar, solos com cafezal sob sistema
orginico submetidos a trés espacamentos com e um sem adubagdo verde (Guandu —
Cajanus cajan), cultura de ciclo curto (pimentdo e feijao vagem) e floresta secundaria, e
em Santa Monica foram avaliadas duas cultivares de café (catuai vermelho e icatu
amarelo) com e sem adubagdo verde (Crotalaria - Crotalaria juncea), pasto e floresta
secundaria. Todas as dreas eram circunvizinhas aos cafezais amostrados. Em Avelar o
verdo foi a estacdo mais favoravel a macrofauna, quando foram obtidos os melhores
indices de densidade e riqueza. Oligochaeta esteve associada aos solos de cafezais
intercalados com guandu, cafezal em pleno sol apresentou forte correlagdo com
Formicidae e a floresta foi marcada pela presenca de macrofauna saprofaga. Solos de
cafezal em pleno sol e cultura de ciclo curto apresentaram a menor diversidade e o solo
da cultura de ciclo curto apresentou maior associacdo a BMS e qMic. Em Santa Mdnica
a densidade foi maior em solo sob floresta ¢ na variedade de café¢ icatu com adubacgdo
verde, sendo que a floresta ainda apresentou maior riqueza ¢ o solo da pastagem
apresentou menor densidade e riqueza. Orthoptera e Blattodea associaram-se aos
tratamentos que receberam adubo verde e Oligochaeta e Chilopoda ao solo sob floresta.
As correspondéncias observadas, apesar da variacdo, mostram que a presenga da
matéria organica aumenta a populacdo e a ocorréncia de espécies saprofagas e
predadores.

Termos para indexacéo: bioindicadores e sistema organico.
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3. ABSTRACT

Chapter 11. Soil microbial and macrofaunal attributes under organic coffee,
vegetables, pasture and forest

The relationships among chemical, physical and biological soil attributes were
evaluated in two loactions, Avelar, Paty do Alferes/RJ and Santa Monica, Valenga/RJ,
for one year. Soil samples (0-10 cm) were taken during March (summer), June
(autumm), September (winter) and December (spring) 2002 in Avelar, and May
(autumm), August (winter), November (spring) 2002 and February (summer) 2003 in
Santa Monica. 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 peppesr and snap beans) and forest. In Santa
Monica the treatments were two cultivars of coffee (Red Catuai and Yellow Icatu) with
and without green manure (Crotalaria spectabilis), pasture and forest. In Avelar
summer was the most favorable season to soil macrofauna, when the best indexes of
density and richness were obtained. Oligochaeta was correlated with coffee
intercropped with pigeon pea. Soils under coffee without pigeon pea presented high
correlation with Formicidae and soil from forest showed high amounts of saprophagous
species. Soil under coffee without pigeon pea and short-cycle crops presented low
richness. Soil from short-cycle crops presented higher association between microbial
biomass and microbial quotient. In Santa Monica the density was larger in soil under
forest and under intercropped Icatu coffee; forest presented highest richness and soil
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 METODOS

Ensaio 1 — Avelar

Caracterizacdo das areas e época de amostragem:

O experimento, iniciado em 1999 em 0,5 ha, foi realizado na Estagdo
Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro
PESAGRO, situada em Avelar, distrito de Paty do Alferes, RJ, localizado na regido
serrana do Estado do Rio de Janeiro, em um Latossolo vermelho—amarelo. O estudo foi
conduzido em uma area experimental com café cultivar catuai amarelo sob manejo
organico.

O solo apresentou 54,5; 37,8 e 9,1% de areia, argila e silte, respectivamente, e as
seguintes caracteristicas quimicas: pH = 4,8 (em 4gua); Al = 0,6 cmol, dm™; Ca = 1,4
cmol, dm'3; Mg = 0,8 cmol, dm'3; P=2,0mg drn'3; K =36 mg dm™. O solo recebia
periodicamente pulverizagdes com agrobio e¢ calda de vicosa, além da aplicagdo de
adubagdo com esterco de ave (1,5kg por planta) e farinha de osso (200g).O solo foi
arado, gradeado e corrigido com 80 g de calcario dolomitico por cova. A adubagdo de
plantio feita na cova foi constituida 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 area recebia irrigagdo diariamente, como
também aplicacdo de Metamidofos, cobre, Calda sulfocdlcica, Deltametrina, Agrobio e
Mancozeb. O solo sob floresta secundaria apresentou 57,6; 32,9 ¢ 9,5% de areia, argila
e silte, respectivamente.

Ensaio 2 — Santa Modnica

Caracterizacdo das areas e época de amostragem:

O trabalho foi realizado na Fazenda Santa Monica, pertencente 8 Embrapa Gado
de Leite, situada em Juparana, distrito de Valenca, RJ, em experimento iniciado em
2001, em um Latossolo vermelho—amarelo cultivado anteriormente com capim Napier.
A 4rea consiste de cerca de 1,5 ha de éarea e foi arada, gradeada e corrigida com calcario
dolomitico, aplicando-se 500 kg de calcario ha™. O solo era franco-argilo-arenoso ¢
apresentava 55,8; 29,3 e 15,4% de areia, argila e silte, respectivamente, e as seguintes
caracteristicas quimicas: pH 5,3 (em agua); Al = 0,1 cmol, dm™; Ca = 1,8 cmol, dm™;
Mg = 0,7 cmol, dm'3; P=2,0mg dm'3; K =128 mg dm'3; %C = 1,35%; porcentagem de
saturacao de bases (V%) = 56,5%.

A adubagdo de plantio foi constituida por 2,5 kg de esterco de gado e 300 g da
mistura de termofosfato + cinza de madeira (1:1) nas covas. Apds 40 dias, foi feita
adubagdo de cobertura com 250 g de esterco de cama de aviario por planta. Como
complementa¢do nutricional e controle preventivo de pragas e doencas do cafeeiro
foram realizados pulverizagdes com o biofertilizante Agrobio na concentracdo de 4%. A
adubacao anual foi parcelada em duas aplicagdes de 250 g de esterco de cama de aviario
e 100 g de termofosfato por planta em cobertura.

O experimento foi constituido por seis tratamentos, sendo seis cultivares de café
(Coffea arabica) associado ou ndo 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 repeticoes. As parcelas foram constituidas por quatro linhas de
cafeeiros plantados no espacamento 2,5 m x 0,7 m. Os cultivares utilizados foram:
catuai vermelho 144 (ndo resistente a ferrugem); tupi TAC 1669/33; oeiras; icatu
amarelo; catucai amarelo e obatd, resistentes a ferrugem. No entanto, para fins de
analise foram eleitas duas cultivares para monitoramento: catuai vermelho com e sem
adubagdo verde (CAV e CSAV) e icatu com ¢ sem adubacao verde (IAV e ISAV). O
adubo verde foi plantado em novembro de 2001, semeando-se trés linhas de C. juncea a
uma distancia de 0,5 m, 1,0 m e 1,5 m a partir da linha do café, respectivamente, 76 dias
pos-plantio a crotaléria foi podada a meia altura e em 30/04/02 (173 dias ap6s o plantio)
foi cortada definitivamente. Adjacentes ao cafezal também foram avaliadas outras duas
areas contrastantes: floresta e pastagem. O solo sob pastagem, coberto principalmente
por Brachiaria sp., era franco-argilo-arenoso e apresentava 54,1, 32,8 ¢ 13,6% de areia,
argila e silte respectivamente. Em solo sob floresta secundaria, com cerca de 120 anos,
onde segundo SPOLIDORO (2001) se encontram 31 familias florestais, entre elas:
Anacardiaceae, Annonaceae, Araliaceae, Bignoniaceae, Boraginaceae, Compositae,
Euphorbiaceae, Lauraceae, Leguminosae, Meliaceae ¢ outras, seu solo era franco-
argilo-arenoso e continha 54,6; 34,3 ¢ 11,6% de areia, argila e silte, respectivamente.

Avaliacdo dos indicadores monitorados:

As amostras de solo foram coletadas durante os meses de marcgo, 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
determinagdo da BMS, RBS, qCO; e gqMic e duas amostras de solo para macrofauna.

A avaliagdo do carbono microbiano pelo método da fumigagdo-extracao
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 (trés destas para fumigacao) de 20 g de solo (base umida), que receberam
50 mL de K,SO4 0,5 mol.L"! solugdo extratora; agitadas por 30 minutos; descansadas
por mais 30 minutos; filtradas e retirada uma aliquota de oito mL do extrato e
adicionados: dois mL de K»>Cr,O7 0,066 mol.L'l, 1 mL de H3PO4 e 10 mL de H,SO4 PA.
Apods resfriamento, adicionou-se agua e titulou-se com sulfato ferroso amoniacal
0,038N. As amostras fumigadas, antes deste procedimento, receberam um mL de CHCl;
(cloroformio) livre de élcool, diretamente sobre o solo de cada frasco, sendo entdo
incubadas por 24 horas e destampadas para evaporagao do cloroférmio por 30 minutos.

A avaliagdo da respiracdo microbiana seguiu o procedimento descrito por
JENKINSON & POWLSON (1976). Para cada amostra foram retiradas trés
subamostras de 20 g de solo (base umida), que foram incubadas por cinco dias em
vasilhas de trés litros, juntamente com frascos contendo 10 mL NaOH IM, para
captagdo do C-CO, respirado. Apo6s esse periodo, aos recipientes contendo NaOH,
foram adicionados dois mL de BaCl, 10%, para precipitacdo do carbonato formado,
sendo seu excesso titulado com HCI 0,5N. A determinacdo do quociente metabolico
seguiu o procedimento descrito por ANDERSON & DOMSCH (1986, 1990), obtido
pela razdo entre o C respirado por unidade de C microbiano em um intervalo de tempo.

A amostragem da macrofauna edafica foi realizada utilizando-se o método de
monolitos com superficie 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
individuos da macrofauna com comprimento do corpo maior que 10 mm foram retirados
manualmente, e armazenados em frascos contendo alcool 70%, com a finalidade de
preserva-los para posterior identificagdo ao nivel de grandes grupos taxondmicos e
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contagem sob microscopio estereoscopico. Para este estudo foi utilizado o termo grupo,
significando tanto uma familia, quanto uma classe ou ordem, visando englobar um
conjunto de individuos com forma de vida semelhante. As comunidades foram
caracterizadas a partir dos pardmetros descritos a seguir: a) densidade, numero de
individuos por metro quadrado e b) riqueza, numero de grupos por mondlito. Os dados
climaticos das regides de estudo referentes ao ano de 2002 para Avelar encontram-se na
Figura 1.
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Figura 1. Temperatura média (°C) e precipitagdo pluviométrica (mm) referente ao ano
de 2002 em Avelar, RJ. As setas indicam as épocas das amostragens.
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Figura 2. Temperatura média (°C) e precipitagdo pluviométrica (mm) referentes ao
periodo de janeiro de 2002 a fevereiro de 2003 na fazenda Santa Monica em Bardo de
Juparana, RJ. As setas indicam as épocas das amostragens.

Andlise estatistica

O experimento consistia de quatro tratamentos dispostos no delineamento em
blocos ao acaso com quatro repeti¢gdes com café catuai. Os tratamentos utilizados foram
diferentes espagamentos 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
1,0m (2 linhas de guandu=C2) e 3,6m x 1,0m (3 linhas de guandu=C3), e cultivo em
pleno sol (Cps) com espacamento de 2,8m x 1,0m como testemunha. Adjacentes ao
cafezal também foram avaliadas outras duas areas contrastantes: floresta secundaria e
cultura de ciclo curto (pimentdo e feijdo vagem).

e Analise de Variancia

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) pelo programa
SISVAR. A comparacdo entre médias foi realizada pelo teste de Scott-Knott com um
nivel de significancia de 5%. As interagdes significativas foram desdobradas de acordo
com os fatores envolvidos para épocas em fungao de tratamentos.

e Andlise de Correspondéncia

O programa CANOCO versao 4.5 foi utilizado para realizar a analise de
correspondéncia das varidveis (microbianas e macrofauna). As respostas devem ser
visualizadas pela formagao dos grupos de varidveis em torno dos tratamentos utilizados.
Quanto mais proximo ao centro (origem) da Figura, mais bem distribuida entre os
tratamentos ¢ a varidvel. A andlise para ser aceita necessita que até o terceiro eixo haja
explicag¢do de pelo menos 70% da fungao.

No experimento foram estudadas quatro variaveis microbioldgicas: biomassa
microbiana do solo (BMS) em mgC kg solo™, respirago basal do solo (RBS) em mgC-
CO; kg solo h™, quociente metabélico (qCO,) em mg C-CO, g Cmic.h™' e quociente
microbiano (qMic) em mg Cmic 100mg Corg”, bem como a densidade de todo os
grupos taxondmicos da macrofauna edafica que ocorreram nas épocas monitoradas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ensaio 1 - Avelar
Pela analise de correpondéncia um observa-se que até o segundo eixo foram
explicados 74, 82, 87 e 88% da analise, respectivamente no outono, inverno, primavera

e verao (Tabela 1).

Tabela 1. Explicacao obtida pelos eixos de correlagdo para as variaveis analisadas.

Verao Outono Inverno Primavera

Eixo 1 2 1 2 1 2 1 2
% explicagdo 46,3 31,3 42,8 30,2 51,0 27,7 49,6 33,6
% explicagdo total 46,3 77,6 428 73,0 51,0 78,7 49,6 832

Dentre as estagdes do ano, o verdo foi a que possibilitou maiores valores de
densidade média e riqueza média da macrofauna, tendo sido marcado pelas maiores
temperaturas, enquanto outono, inverno e primavera foram estatisticamente iguais
(Tabelas 2 e 3). Apesar da primavera ter registrado a maior precipitagdo, os resultados
sugerem que a temperatura e o tipo de cobertura do solo tenham influenciado mais que a
precipitagao.

Tabela 2: Densidade da macrofauna do solo (ind m™) sob diferentes manejos avaliados
durante o verdo, o outono, o inverno e a primavera de 2002 na estagdo experimental de
Avelar no municipio de Paty do Alferes/RJ.

Densidade' Verdo™ Outono Inverno Primavera Média

Cl 1180 a 286 a 370 a 354 a 548 a

C2 3462 a 706 a 562 a 436 a 1292 a

C3 668 b 444 a 940 a 882 a 734 a

Cps 594 b 790 a 454 a 524 a 591 a

CCC 124 b 166 a 60b 60b 101b

Floresta 685b 56 a 38D 46 b 174 b
Média 1184 A 408 B 404 B 384 B

"'Para analise estatistica os valores foram transformados para raiz quadrada de x.

? Valores seguidos por letras minusculas diferentes na coluna representam diferencas
significativas a 5% pelo teste Scott-1189Knott entre os tratamentos durante a mesma
estacao.

3 Valores seguidos por letras maiusculas diferentes na linha representam diferencas
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre as estacdes.

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.
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Tabela 3: Riqueza média da macrofauna do solo sob diferentes manejos avaliados
durante o verdo, o outono, o inverno e a primavera de 2002 situados no distrito de
Avelar no municipio de Paty do Alferes.

Riqueza Verdo'” Outono Inverno Primavera Média

C1 7 a 3b 4a Ja 4b

C2 6b 3b 3b Ja 3¢

C3 8a Sa 4a 4a S5a

Cps 5b 2b 3b 3a 3¢

CcCC 4b lc lc 0,5b 1d

Floresta 8a 3b lc b 3¢
Média 6 A 3B 3B 2B

! Valores seguidos por letras mintsculas diferentes na coluna representam diferencas
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante a mesma estagao.
? Valores seguidos por letras maiusculas diferentes na linha representam diferencas
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre as estagoes.

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 edéafica

Solos C2 e C3 apresentaram a maior densidade média da macrofauna edéfica ao
longo do ano. Solos C1 e Cps apresentaram uma densidade menor e solos CCC e
floresta apresentou a menor densidade entre os tratamentos, que foi baixa durante todo o
periodo monitorado. Dentre as estagdes climaticas, o verdo obteve a maior densidade,
com destaque para solos C1, C2 e C3 (Tabela 2). O que se deve, principalmente, a
presenca de Formicidae e Isoptera (Tabela 4). Estudos realizados por BARROS et al.
(2002) indicaram baixos valores de densidade em solo florestal e grande quantidade de
cupins em solo sob cultivo convencional. Neste experimento, a densidade populacional
em solo CCC foi bastante afetada, tendo sido baixa em trés 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 sido causado pelas praticas
culturais e o manejo de solo envolvido. De acordo com NUUTIEN (1992), a populagdo
de minhocas sofre danos quando a atividade agricola convencional ¢ intensa, pela
exposicdo dos organismos as condi¢des adversas que retardam o crescimento,
diminuindo a reproducao, provocando fuga e morte. Para TANCK et al., (2000), o nivel
populacional baixo deve-se ao uso de implementos agricolas, revolvimento do solo,
exposicdo aos inimigos naturais e auséncia de cobertura vegetal. A falta de cobertura
vegetal evidencia negativamente o equilibrio da temperatura e umidade do solo
(HAUSER, 1993).

Riqueza média da macrofauna edéfica
Solo C3 apresentou a maior riqueza média da macrofauna edafica, seguido, na
ordem, por: C1, C2, Cps, floresta e CCC. Como em densidade, os valores médios da

riqueza foram maiores durante o verdao. BARNES & ELLIS (1979) observaram que a
populagdo da macrofauna aumenta em condigdes mais favoraveis como o plantio direto,
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enquanto, em condi¢cdes menos favordveis, em areas de sistema convencional, diminui
drasticamente. Durante o verdo foi obtida a maior temperatura média, juntamente com a
primavera, por outro lado, a precipitagdo foi menor no verdo, o que deve ter sido
favoravel a macrofauna, pois a maior precipitagdo pode afetar mais intensamente a
atividade destes individuos, quer seja pelo impacto da chuva, quer seja pelo
entupimento e destrui¢do de canais e reducao da dispersdo pelo voo (Tabela 3).

Atributos microbianos

Pela média geral, a primavera foi a estagdo do ano mais favoravel ao
desenvolvimento da BMS e do qMic (Tabelas 6 ¢ 7). Solo CCC foi o tratamento com
maior BMS ao longo do ano e em relacdio ao qMic, todos os tratamentos foram
estatisticamente iguais, tendo o solo CCC se sobressaido, em termos absolutos, com o
maior gMic. A primavera, como mostra a Figura 1, foi, junto com o verdo, a estagdo do
ano com maior temperatura e precipitagdo. JOERGENSEN et al., (1990) relataram que
a BMS reduziu o seu conteido com a diminui¢do da temperatura. E provavel que a
umidade proporcionada pela precipitagdo tenha favorecido o aumento da BMS.
ANDERSON (1981), observou que a biomassa ¢ dependente da umidade adequada do
solo.
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Tabela 4. Densidade total da macrofauna edéfica (n° ind.m™) obtida nos tratamentos durante as estacdes do ano (Continua).

Epoca Ara Bla Chi Col Derm Diplo Dip Enc For Gas Het Hom Isod Isop Lep Ol Otr Sym
Cl 6 14 4 32 2 4 0 0 336 10 4 6 36 640 2 48 0 36
C2 2 2 2 36 0 2 0 0 3050 6 2 0 26 516 6 58 4 18
C3 14 12 4 40 2 50 2 0 286 10 20 0 38 42 0 76 0 72
Cps 8 4 2 12 0 18 2 2 466 6 0 0 4 48 0 10 6 6
CCC 0 0 0 16 0 0 0 0 24 0 0 56 8 40 8 16 0 16
Flo 28 48 36 8 8 12 0 120 0 0 0 0 048 16 72 16 24
Ara Bla Chi Col Derm Diplo Dip - For Gas Het - Isod Isop Lep Ol - Sym
Cl 4 2 2 8 4 0 2 - 256 2 0 - 4 0 0 0 - 2
C2 4 6 2 6 0 2 2 - 508 2 10 - 6 158 0 4 - 0
C3 4 8 0 22 0 20 2 - 250 10 8 - 54 56 2 4 - 4
Cps 4 0 4 10 0 14 2 - 756 0 0 - 0 0 0 0 - 2
CcccC 0 0 0 0 0 0 0 - 219 3 0 - 0 0 0 0 - 0
Flo 24 5,33 8 16 0 0 0 - 13 4 0 - 0 0 0 0 - 0
Ara Bla Chi  Col - Diplo Dip Diplu For Gas Het - Isod Isop Lep Oli Otr Sym
Cl 2 6 0 26 - 2 2 2 110 2 0 - 24 110 2 82 0 0
C2 0 0 0 24 - 0 0 0 480 10 0 - 26 10 0 12 0 0
C3 0 4 2 22 - 6 0 2 222 2 0 - 26 626 0 26 0 2
Cps 0 4 0 16 - 8 0 0 384 0 4 - 2 28 0 6 2 0
CCC 0 0 0 0 - 2 0 0 58 0 0 - 0 0 0 0 0 0
Flo 0 0 6 0 - 6 2 0 24 0 0 - 0 0 0 0 0 0
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Tabela 4. Continuagao.

Ara Bla Chi Col - Diplo Dip - For Gas  Het - Isod [Isop - Oli Otr -

Cl 2 4 6 28 - 0 2 - 108 2 0 - 20 108 - 76 0 -
C2 0 0 0 36 - 0 0 - 526 10 0 - 26 8 - 6 0 -
C3 p 0 0 2 24 - 2 2 - 164 4 0 - 26 632 - 26 0 -
Cps 0 2 0 18 - 4 0 - 454 0 6 - 2 30 - 6 2 -
CccC 0 0 0 0 - 2 0 - 58 0 0 - 0 0 - 0 0 -
Flo 0 0 2 6 - 24 6 - 2 0 0 - 0 0 - 0 0 -

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, Flo = floresta.

V = verao, O = outono, I = inverno, P = primavera.

Ara = Araneae; Bla = Blattaria; Chi = Chilopoda; Col = Coleoptera; Derm = Dermaptera; Diplo = Diplopoda; Diplu = Diplura; Enc = Enchytraidae;
For = Formicidae; Gas = Gastropoda; Het = Heteroptera; Hom = Homoptera; Isd = Isopoda; Isp = Isoptera; Lep = Lepidoptera; Oli = Oligochaeta; Ort
= Ortoptera e Sym = Symphyla
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Tabela 5. Biomassa microbiana do solo (mg C kg solo”) sob diferentes manejos
avaliados durante o verdo, o outono, o inverno ¢ a primavera de 2002 no distrito de
Avelar no municipio de Paty do Alferes.

Verdo'” Outono Inverno Primavera Média

Cl 82,68 a 171,24 a 13433 b 118,59 b 126,71 b

C2 11433 a 121,14 b 110,78 b 182,16 a 132,10 b

C3 115,80 a 10191 b 132,86 b 149,26 b 124,96 b

Cps 87,56 a 110,06 b 12531 b 121,43 b 111,09b

CCC 142,04 a 176,50 a 198,17 a 202,18 a 179,72 a

Floresta 75,58 a 8491b 90,44 b 232,90 a 120,96 b
Média 103,00 B 127,63 B 131,98 B 167,75 A

' Valores seguidos por letras mintisculas diferentes na coluna representam diferengas
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante a mesma estacao.
? Valores seguidos por letras maiusculas diferentes na linha representam diferencas
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre as estacdes.

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”) sob diferentes
manejos avaliados durante o verdo, o outono, o inverno ¢ a primavera de 2002 no
distrito de Avelar no municipio de Paty do Alferes.

qMic' Verdo™ Outono Inverno Primavera Média

C1 0,57 a 1,44 a 1,25 a 1,19 a 1,1l a

C2 0,79 a I,LI1la 0,94 b 1,68 a 1,13 a

C3 0,74 a 0,89 b 1,32 a 1,38 a 1,08 a

Cps 0,52 a 1,06 a 1,47 a 1,25a 1,07 a

CCC 0,66 a 1,30 a 1,54 a 1,63 a 1,28 a

Floresta 0,44 a 0,56 b 0,71b 1,72 a 0,86 a
Média 0,62 C 1,06 B 1,20 B 1,47 A

" Valores transformados para raiz quadrada

* Valores seguidos por letras mintsculas diferentes na coluna representam diferencas
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante a mesma estacao.
> Valores seguidos por letras maiusculas diferentes na linha representam diferencas
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre as estacdes.

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 0 qCO, foram maiores durante o verao (Tabelas 8 ¢ 9).
No primeiro caso, ndo houve diferenca entre os tratamentos, porém quanto ao qCO,,
este foi maior em CI, C3 e floresta. Nesta situacdo, a menor precipitagdo pode ter
contribuido para aumentar o estresse microbiano causado pela temperatura alta,
repercutindo numa maior emissdo de C-CO; e na ineficiéncia dos microrganismos em
utilizar o C. GRISI et al., (1998) observaram aumento da evolucdo de C-CO;, em solo
sob floresta com o aumento da temperatura.
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Tabela 7. Respiracio basal do solo (mg C-CO, kg solo h™") sob diferentes manejos
avaliada durante o verdo, o outono, o inverno e a primavera de 2002 no distrito de
Avelar no municipio de Paty do Alferes.

Verdo' Outono Inverno Primavera Média
Cl 2,06a 0,80 a 1,04 a 2,01 a 1,48 a
C2 2,79 a 0,69 a 1,27 a 1,60 a 1,59 a
C3 2,69 a 0,89 a 1,38 a 1,43 a 1,60 a
Cps 1,66 a 0,58 a 1,09 a 1,04 a 1,09 a
CcCcC 2,34 a 0,56 a 1,51a 2,13 a 1,63 a
Floresta 2,30 a 0,70 a 1,31 a 1,88 a 1,55a
Média 2,31 A 0,70 D 1,27 C 1,68 B

' Valores seguidos por letras mintisculas diferentes na coluna representam diferengas
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante a mesma estacao.
? Valores seguidos por letras maiusculas diferentes na linha representam diferencas
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre as estacdes.

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 8. Quociente metabélico do solo (mg C-CO, g Cmic.h™") sob diferentes manejos
avaliado durante o verdo, o outono, o inverno e a primavera de 2002 no distrito de
Avelar no municipio de Paty do Alferes.

Verdo'~ Outono Inverno Primavera Média
Cl 38,19 a 6,06 a 8,93 a 21,20 a 18,59 a
C2 21,91b 571 a 10,16 a 9,34 a 11,78 b
C3 2743 a 9,79 a 11,00 a 13,40 a 15,40 a
Cps 23,00 b 6,71 a 6,75 a 9,66 a 11,53b
CcccC 11,94 b 4,07 a 8,02 a 10,33 a 8,59b
Floresta 29,79 a 6,23 a 14,89 a 10,35 a 15,31 a
Média 25,37 A 6,43 B 9,96 B 12,38 B

! Valores seguidos por letras mintsculas diferentes na coluna representam diferencas
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante a mesma estacao.
? Valores seguidos por letras maiusculas diferentes na linha representam diferencas
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre as estagoes.

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 edafica na descricdo dos ambientes
estudados.

Pela Figura 3, é possivel perceber que no verdo, os grupos Enchytracidae e
Formicidae estiveram associados aos solos C2 e Cps. O grupo Enchytraeidae indica
maior promocao de agregagdo, porosidade e infiltragdo de agua (VAN VLIET, 1998),
sendo tanto inibidos quanto estimulados pelas praticas de manejo do solo. Quanto a
familia Formicidae, sua presenga mostra que sdo solos mais perturbados, pois este grupo
apresenta grande plasticidade quanto a adaptagdo as condi¢des ambientais (FOWLER,
1998). Sao capazes de modificar a estrutura fisica do solo pela criacdo de galerias,
influenciando na porosidade, aeragdo, infiltragdo e drenagem do solo (LAVELLE &
SPAIN, 2001).
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O solo C3 favoreceu a ocorréncia de Heteroptera, Diplopoda, Symphyla,
Isopoda, Coleoptera, Gastropoda, além de maiores valores de BMS, RBS e qMic. Neste
caso, as condi¢des criadas pelo uso de mais linhas de guandu, pode ter sido mais
favoravel a macrofauna do que ambientes mais descobertos (CCC e Cps), quando a falta
de protecao proporcionada pelo adubo verde (lenhosa e arbustiva) resultou na reducao
desses grupos. A relacdo entre fauna e microrganismos durante o verdo esteve associada
a fauna saprofaga.

Homoptera esteve mais associado ao solo CCC do que ao de outras areas, o que
pode estar ligado a cultura utilizada (pimentdo), pois neste grupo se incluem os pulgodes,
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 interferéncia antropica deve ter favorecido a presenca desses grupos, uma vez
que Aranae, Dermaptera, Chilopoda sdo reconhecidamente grupos predadores, o que
ocorre somente em condigdes propicias e com maior riqueza de alimentos, pois o
cultivo afeta a biodiversidade (ALTIERI, 1993), e conseqiientemente a oferta de
alimentos. Dentro do grupo diptera, existe a mosca do mediterraneo (Ceratitis capitata),
praga de frutos em cafezais (GALLO, 1988).
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Figura 3. Analise de correspondéncia da densidade da macrofauna do solo e atributos
microbianos em diferentes tratamentos (Avelar-RJ). Dados referentes ao verao.

Onde: 1 = Cafezal 1 linha guandu; 2 = Cafezal 2 linhas guandu; 3 = Cafezal 3 linhas
guandu; 4 = Cafezal em pleno sol e 5 = Cultura ciclo curto, 6=floresta, Ara = Araneae;
Bla = Blattaria; Chi = Chilopoda; Col = Coleoptera; Derm = Dermaptera; Diplo =
Diplopoda; Diplu = Diplura; Enc = Enchytraidae; For = Formicidae; Gas = Gastropoda;
Het = Heteroptera, Hom = Homoptera; Isd = Isopoda; Isp = Isoptera; Lep =
Lepidoptera; Oli = Oligochaeta; Ort = Ortoptera ¢ Sym = Symphyla.

A Figura 4 mostra que C2 e¢ C3 correlacionaram-se aos grupos Lepidoptera,
Oligochaeta, Isoptera, Isopoda, Heteroptera e Diplopoda. E importante observar que
Lepidoptera em area de cafezal pode ser indicativo de duas pragas muito associadas:
bicho mineiro ou lagarta dos cafezais, enquanto Oligochaeta, Isopoda e Diplopoda estdo
incluidos como fauna saprofaga, ao passo que a Oligochaeta e Isoptera sdo animais
capazes de provocar mudangas fisicas e quimicas no solo. LAVELLE (1994) reconhece
cupins e minhocas como grupos mais atuantes na promoc¢ao de modificagdes no solo
(engenheiros do ecossistema), capazes de desenvolver relagdes mutualisticas com a
microflora para a digestdo da matéria organica do solo. Os tratamentos C1 e CCC
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apresentaram afinidade a BMS, gMic e Dermaptera. O tratamento Cps correlacionou-se
ao grupo Formicidae, que de acordo com LAVELLE, (1994) e DAUBER & WOLTERS
(2000) podem carregar material a locais mais profundos no perfil do solo. A floresta foi
mais rica em Aranae e Chilopoda.

Figura 4. Analise de correspondéncia da densidade da macrofauna do solo e atributos
microbianos em diferentes tratamentos (Avelar-RJ). Dados referentes ao outono.

Onde: 1 = Cafezal 1 linha guandu; 2 = Cafezal 2 linhas guandu; 3 = Cafezal 3 linhas
guandu; 4 = Cafezal em pleno sol e 5 = Cultura ciclo curto, 6=floresta, Ara = Araneac;
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 5 mostra que no tratamento C1, a presenga de Lepidoptera, Blattodea,
Aranae e Oligochaeta foi mais expressiva. Para PARMELEE (1990), a densidade da
populacdo de Oligochaeta ¢ favorecida pela manutengdo de matéria organica e pelo ndo
revolvimento do solo. Os tratamentos C2 e Cps foram afins aos grupos Orthoptera,
Heteroptera, Gastropoda e Formicidae; os grupos Isoptera e Symphyla se mostraram
associados ao tratamento C3, ao passo que floresta e CCC foram ricos em Chilopoda e
Diptera, sendo vélido ressaltar que os indicadores microbianos apresentaram uma
tendéncia de associagdo a esses tratamentos, o que voltou a ocorrer na estagdo seguinte
(primavera), talvez estimulado pelo solo CCC, que apresentou maior BMS no ano e
qMic, que em termos absolutos, também foi maior em CCC (Tabelas 5 ¢ 6).
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Figura 5. Analise de correspondéncia da densidade da macrofauna do solo e atributos
microbianos em diferentes tratamentos (Avelar-RJ). Dados referentes ao inverno.

Onde: 1 = Cafezal 1 linha guandu; 2 = Cafezal 2 linhas guandu; 3 = Cafezal 3 linhas
guandu; 4 = Cafezal em pleno sol e 5 = Cultura ciclo curto, 6=floresta, Ara = Araneae;
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
reassociaram-se ao solo CI, além de Chilopoda. Os solos C2 e Cps mantiveram o
mesmo padrao observado no inverno aos grupos Orthoptera, Heteroptera, Gastropoda e
Formicidae; enquanto em C3 apenas Isoptera esteve associado. No caso de CCC e
floresta as varidveis que mais estiveram correlacionadas com estes sistemas foram:
Diptera e Diplopoda.
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Figura 6. Analise de correspondéncia da densidade da macrofauna do solo e atributos
microbianos em diferentes tratamentos (Avelar-RJ). Dados referentes a primavera.
Onde: 1 = Cafezal 1 linha guandu; 2 = Cafezal 2 linhas guandu; 3 = Cafezal 3 linhas
guandu; 4 = Cafezal em pleno sol e 5 = Cultura ciclo curto, 6=floresta, Ara = Araneac;
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.

Os atributos microbianos nao sdo claros quanto a associa¢ao aos tratamentos, no
entanto, ¢ provavel que solo CCC tenha apresentado maiores valores de BMS e qMic
devido as praticas de adubagdo e irrigagdo, tornando-o nutricionalmente mais rico € em
condigdes propicias ao desenvolvimento da biomassa, , ja o qMic apesar de nao
apresentar diferenga foi alto em CCC por todo o ano, como também, em C1 e Cps.

E valido frisar que somente em solos de cafezal houve presenga mais forte de
cupins e formigas. Nao foram observadas minhocas associadas aos solos de floresta e
CCC. A nao ocorréncia de minhocas em CCC pode ser atribuida a adubagao
nitrogenada que pode causar reducdo na sua populacdo (MA et al., 1990). O aporte de
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material organico, neste caso, pode ter sido mais favoravel nos cafezais a presenca de
minhocas, como foi observado por WHALEN et al., (1998) e WERNER & DINDAL
(1989). Para DAUBER & WOLTERS (2000), as formigas possuem importante papel
como engenheiros do ecossistema e que dependendo das espécies, estas podem causar
diferentes efeitos na microflora e na estratégia de alimentacdo. H4 o fato de a
profundidade ter corroborado para este resultado, uma vez que para BARROS et al.,
(2002), as minhocas sao mais abundantes na profundidade de 0-10 cm. O grupo Isopoda
confirma essa tendéncia, pois esteve correlacionada a C2, no outono, e C3 no verdo e no
outono. E estudos mostram que s3o fortemente associados aos processos de
decomposicio (CAMERON & LAPOINT 1978; HASSALL et al.,, 1987) sendo
importante ressaltar o maior aporte de esterco e restos vegetais em solo sob cafezal.

Aranae e Heteroptera estiveram mais associados aos tratamentos Cl e C2,
respectivamente, enquanto Isoptera esteve mais correlacionado a C3 e Formicidae ao C2
e Cps. Em solos de CCC, Diptera, BMS e qMic parecem ter sido mais favorecidos
enquanto em floresta, Aranae, Chilopoda e Diptera foram os que apresentaram maior
representatividade.
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Ensaio 2 — Santa Monica

A andlise para ser aceita necessita que até o terceiro eixo sejam explicados 70%
do trabalho, pela Tabela 10, j& a partir do segundo eixo eram explicados mais do que o
necessario para se aceitar a andlise, quando outono, inverno, primavera € verao
explicaram, respectivamente, 74, 82, 87 e 88% da analise.

Tabela 9. Explicacao obtida pelos eixos de correlagdo para as variaveis analisadas.

Outono Inverno Primavera Verao
Eixo 1 2 1 2 1 2 1 2
% explicagdo 492 252 63,8 23,5 66,6 15,7 76,2 11,4
% explicagdo total 492 744 63,8 87,3 66,6 823 762 87,6

O outono foi a estagdo 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 verdo foram estatisticamente iguais (Tabelas 10 e 11). A
precipitacdo parece nao ter sido tdo essencial para a macrofauna quanto a temperatura e
o tipo de cobertura do solo, pois a maior precipitagdo na primavera nao refletiu no
aumento da densidade.

Tabela 10: Densidade da macrofauna do solo (ind m?) e a densidade total, avaliadas
durante outono, inverno e primavera de 2002 e verdo de 2003 na fazenda Santa Mdnica
(Valenca/RJ).

Densidade’ Outono™” Inverno Primavera Verio Média
Cav 282 a 118 a 114 a 50b 141 b
Csav 256 a 104 a 98 a 82b 135b
Iav 410 a 82 a 84 a 74 b 163 b
Isav 302 a 70 a 72 a 32b 119b
Pastagem 124 a 76 a 76 a 4b 67 c
Floresta 133 a 238 a 242 a 1138 a 458 a
Média 262 A 115B 114 B 230 B

! Valores transformados para raiz quadrada

* Valores seguidos por letras mintsculas representam diferengas significativas a 5%
pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estagao.

° Valores seguidos por letras maiusculas diferentes na linha representam diferencas
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estacao.
Onde: Cav = catuai com adubagao verde; Csav = catuai sem adubacdo verde; lav = icatu
com adubacao verde e Isav = icatu sem adubacao verde.

Densidade da macrofauna edéafica

Solos Iav e floresta apresentaram a maior densidade média da macrofauna
edafica. Solos Cav, Csav e Isav situaram-se em um nivel intermediario 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 organico depositado na superficie do solo, a qualidade deste componente e,
principalmente, as menores amplitudes térmicas, associadas a precipitacdo
pluviométrica, tendo sido maiores no verao e na primavera. O outono foi a estacao
climatica que obteve os maiores valores de densidade. Solo florestal foi particularmente
favorecido no verao, quando todos os demais tratamentos foram baixos. Justamente o
periodo mais seco e de maior temperatura. Nesta época, a cobertura proporcionada pela
vegetacdo densa da floresta pode ter minimizado os efeitos sobre a macrofauna do solo
em relacdo aos demais tratamentos ndo possibilitaram. No outono, periodo mais

favoravel, a precipitacdo também nao 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 verdo de 2003 e situados na fazenda Santa Moénica no distrito de
Barao de Juparana no municipio de Valenga.

2

Outono” Inverno Primavera Verao Média

Cav 3a 2a 2a 2b 2b

Csav 3a 2a 2a 2a 2b

Iav 3a 2a 2a b 2b

Isav 35a 2a 2a b 2b

Pastagem 4a Ib la 0,5b Ic

Floresta 4a 3a 3a 4a 3a
Média 3A 2B 2B 2B

1 Valores seguidos por letras mintsculas representam diferengas significativas a 5%
pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estagao.

2 Valores seguidos por letras maitsculas diferentes na linha representam diferencgas
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estagao.
Onde: Cav = catuai com adubagao verde; Csav = catuai sem adubagao verde; Iav = icatu
com adubagdo verde e Isav = icatu sem adubacao verde.
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Tabela 12. Densidade total da macrofauna edafica (n° de ind.m™) durante as estacdes climéticas na Fazenda Santa Monica (Continua).

Epoca Ara Bla Chi Col Derm Diplo Dip For - Het Hym Isod Isop Lep Oli Ort Sym
Cav 2 0 0 28 0 0 0 208 - 2 2 2 0 2 34 2 0
Csav 28 0 208 2 0 2 0 2 - 2 0 0 0 34 0 0 0
lav 10 0 0 80 0 0 2 212 - 2 24 0 0 84 0 2 0
lsav O 8 0 0 20 0 0 0 172 - 10 0 0 48 12 0 0 0
Pas 12 0 0 8 0 0 0 40 - 0 0 0 124 0 0 0 0
Flo 8 8 0 24 4 0 0 52 - 0 0 0 12 88 0 0 8

Ara Bla Chi Col Diplu - Dip For Gas Het Hom Isod Isop Lep Oli Ort Sym
Cav 0 0 0 16 0 - 2 92 0 0 0 6 0 0 0 0 2
Csav 2 4 0 14 0 - 0 80 0 2 2 0 0 0 0 0 0
lav 0 2 0 24 0 - 0 38 0 0 0 0 0 2 0 10 6
Isav I 2 0 0 16 0 - 0 44 0 6 0 0 0 0 2 0 0
Pas 0 0 0 2 0 - 0 72 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Flo 2 2 4 16 4 - 0 176 2 0 0 0 2 0 30 0 0

Ara Bla Chi Col - - Dip For Gas Het - Isod - - Oli Ort Sym
Cav 0 0 0 14 - - 2 94 0 0 - 2 - 0 0 2
Csav 2 0 0 12 - - 0 82 0 0 - 2 - - 0 0 0
lav 2 0 0 26 - - 2 38 0 0 - 0 - - 0 10 6
lsav T 2 0 0 20 - - 0 46 0 2 - 0 - - 2 0 0
Pas 0 0 0 2 - - 0 72 0 2 - 0 - - 0 0 0
Flo 0 2 4 16 - - 0 188 2 2 - 0 - - 28 0 0




Tabela 12. Continuagao.

Ara Bla Chi Col Diplo For Gas Het Isod  Isop - Oli Ort
Cav 8 0 0 0 2 26 8 8 0 0 - 0 0
Csav 4 2 0 6 12 48 2 6 0 0 - 0 2
lav 2 0 0 4 0 66 0 2 0 0 - 0 0
lsav Y 10 0 0 8 0 14 0 0 0 0 - 0 0
Pas 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 - 0 0
Flo 4 2 2 20 2 214 0 0 2 876 - 16 0

Onde: Cav = catuai com adubagdo verde; Csav = catuai sem adubacgao verde; lav = icatu com adubagao verde e Isav = icatu sem adubagao verde, Pas =
pastagem, Flo = floresta, O = outono, I = inverno, P = primavera, V = verdo, Ara = Araneae; Bla = Blattaria; Chi = Chilopoda; Col = Coleoptera; Derm
= Dermaptera; Diplo = Diplopoda; Diplu = Diplura; Enc = Enchytraidae; For = Formicidae; Gas = Gastropoda; Het = Heteroptera; Hom = Homoptera;
Isd = Isopoda; Isp = Isoptera; Lep = Lepidoptera; Oli = Oligochaeta; Ort = Ortoptera e Sym = Symphyla
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Riqueza média da macrofauna edéfica

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
0 outono ¢ o inverno. Dentre as estagdes climaticas, 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 foi a estagdo do ano mais favoravel ao aumento da
BMS, RBS e gMic, enquanto o qCO, apresentou os menores valores neste mesmo
periodo (Tabela 14, 15, 16 e 1718). Para a BMS, solos Cav, Csav, lav, Isav e floresta
foram os tratamentos que mais favoreceram a BMS, ja 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 qCO;, foi maior em solo sob floresta e
pastagem e o qMic foi maior em solos Cav, Csav, lav e Isav.

Tabela 13: Biomassa microbiana do solo (mg C kg solo™) durante o outono, o inverno
e a primavera de 2002 e o verdo de 2003 na fazenda Santa Moénica no municipio de
Valenga.

BMS! Outono™’ Inverno Primavera Verao
Cav 369,55 a 33243 a 296,51 a 145,92 a 286,10 a
Csav 396,60 a 241,15 a 29391 a 116,94 b 262,15 a
Iav 386,69 a 307,10 a 265,22 a 166,52 a 281,38 a
Isav 34230 a 280,67 a 269,56 a 105,46 b 249,50 a
Pastagem 410,61 a 13095b 165,63 b 86,97 b 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

! Valores transformados para log na base 10

* Valores seguidos por letras mintisculas representam diferencas significativas a 5%
pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estagao.

> Valores seguidos por letras maiusculas diferentes na linha representam diferencas
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estagao.
Onde: Cav = catuai com adubag¢do verde; Csav = catuai sem adubagdo verde; [av = icatu
com adubagdo verde e Isav = icatu sem adubacao verde.
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Tabela 14: Respiracdo basal do solo (mg C-CO, kg solo h™) durante o outono, o
inverno e a primavera de 2002 e o verdo de 2003 na fazenda Santa Mo6nica no municipio
de Valenga.

RBS Outono'~ Inverno Primavera Verao
Cav 1,81 a 1,75a 225a 1,58 a 1,85b
Csav 2,32a 2,02a 1,88 a 0,88 a 1,77 b
lav 1,77 a 1,58 a 0,96 b 1,43 a 1,43 b
Isav 1,52 a 220a 0,76 b 1,19 a 1,42 b
Pastagem 1,99 a 1,27 a 0,76 b 1,34 a 1,34 b
Floresta 243 a 2,36 a 2,32 a 243 a 2,39 a

Média 1,97 A 1,86 A 1,49 B 1,47 B

' Valores seguidos por letras mintisculas representam diferencas significativas a 5%
pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estagao.

* Valores seguidos por letras maiusculas diferentes na linha representam diferencas
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estagao.
Onde: Cav = catuai com adubagdo verde; Csav = catuai sem adubacao verde; lav = icatu
com adubagdo verde e Isav = icatu sem adubacao verde.

Tabela 15: Quociente metabdlico do solo (mg C-CO, g Cmic.h™) durante o outono, o
inverno e a primavera de 2002 e o verdo de 2003 na fazenda Santa Mo6nica no municipio
de Valenga.

2

qCO, Outono Inverno Primavera Verao
Cav 5,60 a 5,16 a 7,29 a 9,51 c 6,89 b
Csav 6,16 a 7,89 a 6,49 a 7,82 ¢ 7,09 b
lav 4,70 a 792 a 4,11 a 8,75 ¢ 6,37b
Isav 4,63 a 8,31 a 4,28 a 12,84 ¢ 7,51 b
Pastagem 4,85a 12,97 a 495a 29,03 a 1295 a
Floresta 8,32 a 15,76 a 6,98 a 18,76 b 12,45 a

Média 5,71 C 9,67 B 5,68 C 14,45 A

' Valores seguidos por letras mindisculas representam diferengas significativas a 5%
pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estagao.

* Valores seguidos por letras maiusculas diferentes na linha representam diferencas
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estacao.
Onde: Cav = catuai com adubacao verde; Csav = catuai sem adubac¢ao verde; lav = icatu
com adubagao verde e Isav = icatu sem adubacao verde.
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Tabela 16: Quociente microbiano do solo (mg Cmic 100mg Corg™) durante o outono, o
inverno e a primavera de 2002 e o verdo de 2003 na fazenda Santa Mo6nica no municipio
de Valenga.

gMic Outono'~ Inverno Primavera Verao
Cav 2,70 a 2,37 a 224 a 1,05a 2,09 a
Csav 2,97 a 1,73 a 2,29 a 0,80 a 1,95a
Tav 2,57 a 2,36a 20l a 0,85a 1,94 a
Isav 2,94 a 2,12 a 1,93 a 1,15a 2,03 a
Pastagem 325a 0,96 b 1,24 b 0,58 a 1,51b
Floresta 1,92 b 0,58 b 1,70 b 0,58 a 1,19b

Média 2,72 A 1,68 B 1,90 B 0,83 C

' Valores seguidos por letras minusculas representam diferenca significativa a 5% pelo
teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estacao.

? Valores seguidos por letras maiusculas diferentes na linha representam diferencas
significativas a 5% pelo teste Scott-Knott entre os tratamentos durante cada estagao.
Onde: Cav = catuai com adubagao verde; Csav = catuai sem adubagao verde; Iav = icatu
com adubagdo verde e Isav = icatu sem adubacao verde.

Atributos microbianos e grupos de macrofauna edafica na descri¢do dos ambientes
estudados.

Em Santa Monica foi realizada uma avaliagdo quando ocorreu a implantagdo do
experimento em que a floresta apresentou a maior diversidade de grupos (12), tendo as
demais areas se situado numa faixa inferior, onde catuai e icatu sem adubo verde € a
pastagem tiveram os menores indices (7 grupos). Percebe-se uma alteracdo desses
dados, uma vez que se nota uma maior ocorréncia, em termos de riqueza naquelas
subparcelas que receberam crotalaria. Ja entre a pastagem (em aparente degradacdo) e a
floresta, apesar de serem proximos em uma analise quantitativa(932 x 788 individuos),
os resultados evidenciam oposi¢do quanto a riqueza (7 x 12 grupos) (ANEXO 4). A
utilizacao da adubagdo verde parece favorecer a ocorréncia de grupos que nao aparecem
nos tratamentos sem a adubacao, tais como: Orthoptera e Hymenoptera, como também, ,
de Isopoda e Diptera em menor grau. A ocorréncia de Isoptera na pastagem foi 10 vezes
superior a floresta, sendo este fato, como a presenca de formiga, um indicativo de
perturbagdo do solo. Na coleta do inverno, houve uma redugdo dos grupos no catuai
com adubacao verde e no Icatu com e¢ sem adubagao verde. No catuai sem adubacgao
verde e no pasto houve uma manutencao do nivel anterior, ao passo que na floresta
aumentou. De qualquer modo, parece ter havido uma tendéncia de queda dos grupos
durante as estacdes mais frias, o que podera ser verificado com a andlise das coletas
posteriores (primavera e verao) e que a floresta tende a oferecer mesmo sob condigdes
ainda desfavoraveis, um melhor habitat a macrofauna (ANEXO 4).

Pela Figura 7, ¢ possivel perceber que hd uma forte associacdo entre o grupo
Isoptera (cupins) e solo sob pastagem. Devido ao sistema radicular profuso e denso, este
solo cria condi¢des propicias ao desenvolvimento deste grupo, pois sdo animais que se
alimentam de raizes ¢ em virtude do maior teor de celulose neste material, € somente
pelo fato dos cupins desenvolverem relagcdes mutualisticas com a microflora que habita
seu trato digestivo, eles sdo capazes de digeri-lo (LAVELLE, 1994). Maior temperatura
e menor umidade podem explicar o aumento significativo da abundancia de cupins
(BARROS et al., 2002).
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Solos de cafezais sem adubacdo verde apresentaram baixa correspondéncia,
ISAV apresentou correspondéncia ao grupo Heteroptera, cujas espécies ndo apresentam
importancia econOmica no ataque ao cafezal e solo sob CSAV apresentou
correspondéncia com Chilopoda e Diplopoda, cuja presenca estd associada a ambientes
mais ricos em matéria organica. Solos de cafezais com adubagao verde (CAV e IAV) e
floresta apresentaram correspondéncia aos seguintes grupos: Isopoda, Orthoptera,
Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera, Symphyla, Blattodea, Coleoptera, Dermaptera,
Formicidae e Oligochaeta, o que implica em dizer, que a presenca macica de animais
saprofagos, predadores e engenheiros do ecossistema (formigas e minhocas) neste
periodo, foram favorecidos pela diversificagdo de culturas. Os atributos microbianos
ocuparam posicdo central no cruzamento entre os eixos, o que demonstra certa
homogeneidade de seus valores independente do tratamento.

Figura 7. Analise de correspondéncia da densidade da macrofauna do solo e atributos
microbianos em diferentes tratamentos (Avelar-RJ). Dados referentes ao outono.

Onde: 1=Cav, 2=Csav, 3=lav, 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 =
Homoptera; Isd = Isopoda; Isp = Isoptera; Lep = Lepidoptera; Oli = Oligochaeta; Ort =
Ortoptera e Sym = Symphyla.
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A Figura 8, referente ao inverno, mostra que houve mudangas na distribuicao
dos grupos. Solo sob IAV correspondeu-se aos grupos Lepidoptera e Symphyla, o
primeiro ¢ encontrado em 4reas de cafezais como praga (bicho mineiro e lagarta dos
cafezais) (GALLO, 1988), ja o segundo ¢ de habito saprofago muito associado a
ambientes ricos em matéria organica, pois dele dependem para sobreviver. CAV, CSAV
e ISAV apresentaram maior correspondéncia a BMS, gMic, Isopoda, Heteroptera,
Diptera ¢ Homoptera. O maior contetdo de matéria organica no solo pode ter
contribuido para o melhor desenvolvimento desses grupos, que a utilizam para se
alimentar. Solos de floresta apresentaram correspondéncia aos grupos Diplura,
Chilopoda, Gastropoda, Isoptera e Oligochaeta. O primeiro ¢ sapréfago, o segundo
predador, enquanto Isoptera e Oligochaeta estdo associados a transformagdes fisicas e
quimicas do solo. Nenhum grupo se mostrou associado ao solo da pastagem. Diplopoda

e Isopoda foram mais abundantes em solos com maior valor de saturacdo de bases
(BARROS et al., 2002).
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Figura 8. Analise de correspondéncia da densidade da macrofauna do solo e atributos
microbianos em diferentes tratamentos (Avelar-RJ). Dados referentes ao inverno.

Onde: 1=Cav, 2=Csav, 3=Ilav, 4=Isav, 5=pastagem, 6=floresta, Ara = Aranecac; 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 = Symphy]la.
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A Figura 9 revela uma redugdo da correspondéncia entre grupos de fauna e
tratamentos na primavera. Solo sob pastagem voltou a ndo apresentar correspondéncia.
Solo sob floresta apresentou correspondéncia com os grupos Chilopoda, Gastropoda e
Blattodea. Solo sob IAV correspondeu-se aos grupos Orthoptera e Symphyla, e CSAV,
CAV e ISAV apresentaram correspondéncia somente ao grupo Isopoda.
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Figura 9. Analise de correspondéncia da densidade da macrofauna do solo e atributos
microbianos em diferentes tratamentos (Avelar-RJ). Dados referentes a primavera.
Onde: 1=Cav, 2=Csav, 3=lav, 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 =
Homoptera; Isd = Isopoda; Isp = Isoptera; Lep = Lepidoptera; Oli = Oligochaeta; Ort =
Ortoptera e Sym = Symphy]la.
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O verao (Figura 10) mostra que hd aumento em relacdo as correspondéncias
observadas na primavera. No caso da floresta, Isoptera, grupos saprofagos como
Isopoda e Oligochaeta, e o grupo predador Chilopoda, estiveram altamente associados.
IAV, CAV e CSAV corresponderam-se aos grupos Aranae, Gastropoda, Heteroptera,
Diplopoda, Orthoptera e Blattodea; pastagem nao apresentou correspondéncia e ISAV
somente aos atributos microbianos. Resultado contrario ao observado por BARROS
(1999), quando houve aumento significativo de Diplopoda em floresta. Os diplopodas
possuem uma morfologia que os permite forgar através da cabega e seus diversos pés,
seus caminhos entre a vegetagao e outros habitats ndo disponiveis a micro ¢ mesofauna
(HOPKIN & READ, 1992).

De acordo com os resultados, IAV apresentou correspondéncia aos grupos
Symphyla, Orthoptera, Lepidoptera e Blattodea. ISAV as varidveis Heteroptera,
Isopoda, BMS e qMic. CAV as variaveis [sopoda, Blattodea, Heteroptera, Orthoptera,
BMS e qMic. CSAV as variaveis Diplopoda, Heteroptera, Isopoda, BMS e qMic. Solos
de pastagem mostraram-se muito pobres em termos de diversidade. Segundo BARROS
et al., (2002), a distribuicdo da macrofauna em solo deste tipo ocorre, principalmente, na
camada de 10-20 cm. DECAENS et al., (1994) observaram resultados semelhantes,
quando a reducdao na densidade de macroinvertebrados comparados com a savana
original na Colombia foi alta, o mesmo foi observado por FRAGOSO E LAVELLE
(1987) e LAVELLE E PASHANASI (1989). Solos de floresta, por outro lado,
apresentaram correspondéncia a um grande grupo de animais, notadamente, Oligochaeta
e Chilopoda, além de Isoptera, Isopoda, Gastropoda e Blattodea. As minhocas
respondem positivamente ao aumento da matéria organica do solo (LEE, 1985), e solos
de floresta continham maior quantidade de matéria organica. Todas essas
correspondéncias ocorreram em duas ou mais épocas do ano. Dentro dos cafezais,
Orthoptera e Blattodea associaram-se aos tratamentos que receberam adubo verde e
Heteroptera, Isopoda, BMS e qMic aos tratamentos ISAV, CAV e CSAV.
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Figura 10. Analise de correspondéncia da densidade da macrofauna do solo e atributos
microbianos em diferentes tratamentos (Avelar-RJ). Dados referentes ao verao.

Onde: 1=CAV, 2=CSAYV, 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 = Homoptera; Isd = Isopoda; Isp = Isoptera; Lep = Lepidoptera; Oli =
Oligochaeta; Ort = Ortoptera e Sym = Symphyla.
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As minhocas influenciam, significativamente, no processo de ciclagem de
nutrientes (BLAIR et al., 1995; EDWARS & BOHLEN, 1996) e sao bastante afetadas
pela temperatura ¢ umidade do solo (WHALEN et al., 1998). Por isso, em solos de
cafezais, mesmo com adubagdo verde, elas ndo apresentaram correspondéncia, ja em
solo sob floresta ¢ possivel que a cobertura tenha proporcionado prote¢ao pela menor
oscilagdo de temperatura e que a umidade tenha favorecido esse grupo. Floresta
apresentou grande abundancia de formigas e cupins (BARROS et al., 2002). Estudos
mostram que o aumento da RBS ndo se deve a utilizagdo de coprolitos de minhocas
(BINET et al.,, 1998) e que estas podem usar os microrganismos como alimento
secundario e que ao passar pelo trato digestivo das minhocas tem a BMS reduzida
(ZHANG et al., 2000). Ainda assim, resultados sdo contraditérios neste sentido, uma
vez que ha reducdo (BOHLEN & EDWARDS, 1995) e aumento da BMS (SCHEU,
1992), em presenca de minhocas.

TANCK et al., (2000) observaram maior densidade de minhocas em floresta
nativa, principalmente, no verdo e na primavera. A manutencdo de matéria organica
pelo ndo revolvimento e rotacdo de cultura favorecem as minhocas (TANCK et al.,
2000) que associados as condigdes ambientais podem favorecé-las. As formigas foram
relativamente mais abundantes nos cafezais com adubagdo verde. Este resultado pode
indicar que em condi¢des de diversificagdo de culturas este grupo tenha tido sua
atividade mais estimulada. Sdo aptas a realizar modificagdes nos recursos de outras
espécies pela sua atividade mecanica (STORK & EGGLETON, 1992). Sao capazes de
estimular ou inibir microrganismos (JAKUBCZYK et al., 1972) e podem afetar a BMS
e a RBS (CRAGG & BARDGETT, 2001).

O grupo Isopoda apresentou correspondéncia aos solos de cafezais,
independente da presenca ou nao do adubo verde, como também, ao solo florestal. Sua
interagdo com os microrganismos foi mais intensa, o que ¢ ratificado por estudos que
comprovam a existéncia de interagdo entre esses organismos (ZIMMER & TOPP,
1999). Este grupo pertence a macrofauna saprofaga e estdo envolvidos no processo de
decomposicio (CAMERON & LAPOINT, 1978; HASSALL et al., 1987) e sua nutri¢ao
¢ dependente da atividade dos microrganismos (ZIMMER & TOPP 1997a, b, 1998).
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6. CONCLUSOES

Ensaio 1 — Avelar

1. O verdo ¢ a estagdo mais favordvel a macrofauna com os maiores valores de
densidade e riqueza;

2. A relagdo entre fauna e microrganismos variou durante as estagdes, mas o verao
esteve mais associada a macrofauna sapréfaga.

3. Oligochaeta estd associada ao solo C1 no inverno e na primavera e a C2 e C3 no
outono ¢ [soptera esta associado ao solo C3 durante o outono, inverno e primavera;

4. Solo Cps apresenta forte correlagdo com Formicidae e a floresta ¢ marcada pela
presenca de macrofauna saprofaga;

5. Solo sob CCC apresenta maior associacdo a BMS e qMic, apesar da menor
densidade e riqueza da macrofauna edafica;

6. Solos C1, C2 e C3 sdo mais vulneraveis as condi¢des climaticas de temperatura e
precipitagdo, por isso apresentam padrao diferenciado em relagdo a época.

Ensaio 2 — Santa Monica

1. O outono foi a estacdo mais favoravel a macrofauna em Santa Monica em razao
da coleta ter sido processada apds o corte do adubo verde, ou seja, houve uma dilui¢ao
no tempo em seus valores de macrofauna.;

2. A densidade ¢ maior em solo sob floresta e IAV, sendo que a floresta ainda
apresentou maior riqueza e o solo sob pastagem apresentou menor densidade e riqueza;
3. A presenca do adubo verde favoreceu a maior ocorréncia da macrofauna do solo do
que simplesmente a cobertura com sua palhada sobre o solo;

4. A associagdo entre BMS e qMic e macrofauna foi mais intensa quando da presenca
do grupo isopoda;

5. Orthoptera e Blattodea associaram-se aos tratamentos que receberam adubo verde e
Oligochaeta e Chilopoda ao solo sob floresta;

6. As correspondéncias observadas, apesar da variacdo, mostram que a presenga da
matéria organica aumenta a populacdo e a ocorréncia de espécies saprofagas e
predadores.
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CONCLUSOES FINAIS

A ACP foi importante para a deteccdo de similaridades e antagonismos entre as
variaveis e tratamentos.

As variaveis pH, Ca+Mg, K, qMic e BMS possuiram maior poder discriminatorio.
O solo sob floresta esteve associado aos teores de H+AI, %N e %C.

A BMS e o gMic apresentaram forte correlagdo ao solo sob CCC, quimicamente
mais fértil;

A BMS e 0 gMic apresentaram maiores valores na primavera, estagao do ano de
maior precipitacao.

As varidveis microbianas apresentam sazonalidade em seus niveis em funcdo da
estacao climatica.

A relacdo entre fauna e microrganismos variou durante as estacdes, mas o verao
esteve mais associada a macrofauna sapréfaga.

Em Avelar o verao foi a estacdo mais favoravel a macrofauna com os maiores
valores de densidade e riqueza;

Oligochaeta esteve associada ao solo C1 no inverno e na primavera e a C2 e C3
no outono e Isoptera esteve associado ao solo C3 durante o outono, inverno e
primavera; solo Cps apresentou forte correlacdo com Formicidae e a floresta foi
marcada pela presenca de macrofauna saprofaga; solo sob CCC apresentou maior
associacao a BMS e qMic, apesar da menor densidade e riqueza da macrofauna
edafica; solos C1, C2 e C3 foram mais vulneraveis as condigdes climaticas de
temperatura e precipitacao, por isso apresentaram padrdo diferenciado em relagdo
a época.

O outono foi a estagdo mais favoravel a macrofauna em Santa MoOnica em razao
da coleta ter sido processada apds o corte do adubo verde, ou seja, houve uma
dilui¢do no tempo em seus valores de macrofauna, enfim, a retirada do adubo
verde em Santa Monica uma semana antes do inicio das coletas repercutiu sobre,
principalmente, a macrofauna e a microbiota, pois sua “diluicdo” com o tempo foi
notavel, tornando os tratamentos mais proximos entre si.

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

Em Santa Monica, Orthoptera e Blattodea associaram-se aos tratamentos que
receberam adubo verde e Oligochaeta e Chilopoda ao solo sob floresta;

As correspondéncias observadas, apesar da variagdo, mostraram que a presenca da
matéria organica aumentou a populagdao e a ocorréncia de espécies saprofagas e
predadores.
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ANEXOS

Anexo 1. Defini¢gdes de alguns produtos utilizados:

Agrobio — Agrobio ¢ um biofertilizante liquido fabricado a base de esterco bovino,
agua, melago e sais minerais, que sdo submetidos a um processo de fermentacdo a
temperatura ambiente por 56 dias em recipientes abertos. Este produto tem sido
largamente utilizado com sucesso por agricultores organicos e convencionais em todo o
estado do Rio de Janeiro, no controle de varias enfermidades vegetais em diferentes
culturas. Este produto ¢ usado como fertilizante foliar e também como meio de controle
de algumas doengas em mudas de hortaligas folhosas, ornamentais e frutiferas em geral.
Este produto ¢ obtido através da atividade de microrganismos em sistema aberto, em
substrato composto pela mistura de dgua, esterco bovino fresco, melago, leite e sais
minerais.

Calda de Vigosa — Foi desenvolvida a partir da calda bordalesa pela Universidade
Federal de Vigosa. E recomendada para controle de diversas doengas: antracnose em
cucurbitaceas; cercosporiose em beterraba e cafeeiro; mancha de alternaria e requeima
em tomateiro; mildios e manchas foliares em abobrinha, alface, alho, cebola, chicoéria,
couve, cucurbiticeas e podriddo de esclerotinia em alface e chicéria. Em culturas
perenes, também exerce controle satisfatorio de doengas de origem fungica que ocorrem
na parte aérea das plantas e por ser complementada com sais minerais (cobre, zinco,
magnésio e boro) também funciona como adubo foliar.

Calda sulfocélcica — Resultado de uma reagdo corretamente balanceada entre o calcio e
o enxofre dissolvidos em agua e submetidos a fervura, constituindo uma mistura de
polissulfetos de calcio. Foi preparada pela primeira vez no ano de 1852, por Grison.
Além do seu efeito fungicida, exerce acdo sobre acaros, cochonilhas e outros insetos
sugadores, t€ém também acao repelente sobre “brocas” que atacam tecidos lenhosos.

Produto técnico: Deltametrina — Os inseticidas piretroides sdo compostos sintéticos
que apresentam estruturas semelhantes a piretrina, substancia existente nas flores do
Chrysanthemum (Pyrethrum) cinerariaefolium. Alguns desses compostos sdo: aletrina,
resmetrina, decametrina, cipermetrina e fenpropanato. Ex.: Decis, Protector, K-Othrine,
SBP, Ambush, Fuminset. A alta atividade inseticida dos piretrdéides possibilita seu
emprego em pequenas dosagens, que associada a sua seletividade, tem permitido o
aparecimento de novos produtos de origem sintética, inclusive mais estavel a luz e
menos volateis que os de origem natural, propiciando sua grande difusdo como
domissanitarios ou para uso na agropecudria. S3o facilmente absorvidos pelo trato
digestivo, pela via respiratoria e pela via cutdnea. Sendo pouco toxicos do ponto de
vista agudo, sdo, porém, irritantes para os olhos e mucosas, e principalmente
hipersensibilizantes, causando tanto alergias de pele como asma bronquica. Seu uso
abusivo nos ambientes domésticos vem causando incremento dos casos de alergia, tanto
em criangas como em adultos. Em doses muito altas podem determinar neuropatias.
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Produto técnico: Mancozeb — E um fungicida e acaricida, embora proibidos em varios
paises, sdo muito usados no Brasil em culturas de tomate e pimentdo. Podem causar
cancer, mutagcdes e teratogenias. Sua formulacdo ¢ em pd molhéavel, sua classe
toxicolégica ¢ faixa azul — III. E um fungicida organico de largo espectro com agdo de
contato, pertencente ao grupo dos ditiocarbamatos.

Produto técnico: Metamidofés — O Metamidofés é um organofosforado de agdo
sistémica que age por contato, ingestdo ou de forma sistémica. Inseticida e acaricida,
hoje ¢ comercializado como Classe 11, isto €, "altamente toxico". O registro original era
Classe I, "extremamente toxico", alterado devido a uma Portaria do Ministério da Saude
a partir de 1992. O agrotoxico é produzido pela Bayer. Seu uso é proibido na China e

Reino Unido.

Conseqiiéncias do Metamidofos:
1) Suicidios e
2) Efeitos neurotoxicos provocados por organofosforados, tais como:

a) Sindrome intermediaria, onde o sintoma principal ¢ uma paralisia que afeta
principalmente os musculos flexores do pescoco, musculos da perna e respiratorios.
Acontece também uma diarréia intensa, com perda severa de potassio, complicando
ainda mais o quadro de envenenamento, apresentando risco de morte. Os compostos
organofosforados comumente envolvidos com a sindrome intermedidria sdo: Fenthion,
Dimethoate, Monocrotophos € Metamidophos.

b) Efeitos Comportamentais: Efeitos cronicos sobre o Sistema Nervoso Central,
especialmente do tipo neuro-comportamental, como insénia ou sono perturbado,
ansiedade, retardo de reacdes, dificuldade de concentragdo e uma variedade de seqiielas
psiquiatricas: apatia, irritabilidade, depressdo, esquizofrenia. O grupo prevalente de
sintomas compreende perda de concentragdo, dificuldade de raciocinio e, especialmente,
falhas de memoria. Os quadros de depressao também sdo freqiientes, conforme a
Organizacao Mundial de Saude.
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Anexo 2. Correlagdes entre as variaveis analisadas em Avelar (Continua).

Variaveis Observagoes Correlagao T Significancia
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 < qCO, 24 0,4587 24,213 0,0121
H+Al < qMic 24 -0,2427 -11,736 0,1265
pH < RelCa:Mg 24 -0,0225 -0,1054 0,4585
pH < Cat+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 < qCO, 24 0,1605 0,7625 0,2269
pH < gMic 24 -0,2885 -14,133 0,0858
RelCa:Mg «> CatMg 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 24 0,0362 0,1699 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 < qCO, 24 -0,4135 -21,301 0,0223
RelCa:Mg < qMic 24 0,3686 18,601 0,0381
CatMg < K 24 0,7295 50,023 0,0000
CatMg <> Na 24 0,8377 71,942 0,0000
CatMg « P 24 0,8467 74,628 0,0000
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Anexo 2. Continuagao.

CatMg < C 24 0,0781 0,3675 0,3584
CatMg < 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 <> qCO; 24 -0,1018 -0,4799 90,3180
Ca+Mg <> qMic 24 0,2719 13,251 0,0994
K <> Na 24 0,5897 34,047 0,0012
K< P 24 0,5844 33,781 0,0014
Ko 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 < qCO, 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 < qCO, 24 -0,1970 -0,9427 0,1780
Na < qMic 24 0,3178 15,719 0,0651
PoC 24 0,2777 13,556 0,0945
PoN 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 < qCO» 24 -0,1670 -0,7944 0,2177
P < qMic 24 0,1748 0,8327 0,2070
CoN 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 <> qCO; 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 < qCO; 24 0,0237 0,1114 0,4561
N < qMic 24 -0,1670 -0,7945 0,2177
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Anexo 2. Continuagao.

Dap <> Bms 24 0,3944 20,129 0,0283
Dap <> Rbs 24 0,2108 10,115 0,1614
Dap <> qCO» 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 <> qCO; 24 -0,4848 -25,999 0,0082
Bms <> qMic 24 0,8567 77,907 0,0000
Rbs <> qCO» 24 0,7215 48,873 0,0000
Rbs <> qMic 24 -0,2460 -11,905 0,1233
qCO; <> qMic 24 -0,5935 -34,586 0,0011
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Anexo 3. Correlagdes entre as variaveis analisadas em Santa Monica (Continua).

Variaveis Observagoes Correlagao T Significancia
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 & qCO, 24 0,4745 25,282 0,0096
H+Al < gMic 24 -0,5482 -30,741 0,0028
pH <> Na 24 -0,1543 -0,7326 0,2358
pH < Cat+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 < qCO, 24 -0,4707 -25,023 0,0101
pH < gMic 24 0,4692 24918 0,0104
Na <« Ca+tMg 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 < qCO, 24 0,6656 41,829 0,0002
Na < qMic 24 -0,5614 -31,822 0,0022
CatMg < K 24 0,8935 93,320 0,0000
CatMg < P 24 0,7553 54,059 0,0000
CatMg « C 24 -0,5697 -32,514 0,0018
CatMg < N 24 0,0646 0,3035 0,3822
CatMg <> Dap 24 0,2707 13,192 0,1003
Cat+tMg <> Bms 24 0,3208 15,885 0,0632
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Anexo 3. Continuagao.

Ca+Mg <> Rbs 24 -0,1501 -0,7119 0,2420
Ca+Mg <> qCO; 24 -0,4384 222,882 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
KN 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 < qCO» 24 -0,4519 223,758 0,0133
K < qMic 24 0,5216 28,677 0,0045
P C 24 -0,4142 21,343 0,0221
PoN 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 & qCO, 24 -0,3443 -17,202 0,0497
P < qMic 24 0,4764 25,414 0,0093
CoN 24 0,6224 37,300 0,0006
C <> Dap 24 -0,4775 225,488 0,0092
C < Bms 24 -0,0970 -0,4572 0,3260
C < Rbs 24 0,5191 28,488 0,0047
C > qCO; 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 < qCO; 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 < qCO; 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 <> qCO» 24 -0,6564 -40,808 0,0002
Bms <> qMic 24 0,9342 122,805 0,0000
Rbs <> qCO; 24 0,0957 0,4509 0,3282
Rbs <> qMic 24 0,2296 11,065 0,1402
qCO, <> qMic 24 -0,6861 4,423 0,0001
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Anexo 4. Resultado da coleta de macrofauna, em individuos por m’, na primavera de
2001 em Santa Monica (tempo zero).

Tratamento Cav Csav lav Isav Pastagem Floresta
Macrofauna Ara 5 Ara 1 Ara 4 Ara 3 Col 44 Ara 18
Bla 1 Chi 1 Col 17 Chi 2 Dip 2 Bla 2
Col 17 Col 15 Diplo 1 Col 13 For 690 Chi 50
For 15 Dip 2 For 17 For 23 Het 2 Col 14
Hym 7  For 271 Het 3 Gas 2 Hym 4 Diplo 36
Isp 5 Gas 5 Hom 1 Het 1 Isp 164 For 552
Oli 250 Het 1 Oli 371 Hym 1 Oli 26 Gas 6
Hym 15 Isd 1 Hom 4
Oli 343 Oli 249 Isd 4
Opi 90 Isp 6
Oli 86
Thy 10
Total de 300 643 414 385 932 788
individuos

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 = catuai com adubagao verde; Csav = catuai sem adubagao verde; Iav = icatu
com adubagdo verde e Isav = icatu sem adubacao verde.
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Anexo 5. Fotos dos experimentos
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Foto 4: Visual interr da floresta de Sata Monica.
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Coleta de amostras de macrofauna do solo em pastagem.
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Foto &: Coleta de amostras de macrofauna do solo em floresta.

131



Foto 10: Aspect geral dos cultivares sem crotalaria.

132



it Wy

133



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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