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No presente trabalho procurou-se avaliar a influéncia de
sucessoes de culturas e adubaqoes na recuperagao de algumas
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas de um solo de-
gradado pelos processos de mineracao do folhelho pirobetumino-
SO (x1sto)da:ﬂnmagao Irati do Permiano em Sao Mateus do Sul, PR.
O xisto € minerado a aalaberua,e apds a extragao do querogé-
nio o material retortato volta & mina e & recoberto por uma ca-
mada de solo com seus horizontes misturados. O experimento foi
implantado sob um solo antrdpico oriundo provavelmente da uni-
dade Associagao Latossolo Vermelho-Escuro Alico + Terra Bruna
Estruturada Similar alica textura argilosa, sob um delineamen-
to estatistico de Blocos ao acaso com parcelas sub-divididas.
Os tratamentos foram de trés tipos de adubagao (parcelas) e
trés sucessoes de culturas (sub-parcelas) em quatro repetlgoes
(blocos) . As adubag¢les foram constituidas de: Adubacao I, lixo
urbano + fertilizante mineral; Adubagao II, esterco de curral
+ fertilizante mineral; Adubagao III, fertilizante mineral. As
sucessOes de culturas foram constituidas de: Sucessdo 1 por
gramineas eleguminosas perenes: cornichao (Lotus corniculatus.
L.), trevo branco (Trifolium repens L.) e pensacola (Paspalum
notatum Flug C.V. Saurae); Sucessdao 2 por gramineas e leguml-
minosas anuais: aveia preta (Avena strigosa Sereb), azevém
anual (LolZum multiflorum Lam.), ervilhaca (VieZa sativa L.),
serradela (Ornitopus sativus Broth), trevo subterraneo (Trifolium
subterraneum L.), sorgo (Sorghum vulgare Pers.), feijao mildo
(Vigna sinensis Endl.), Sucessao 3 gramineas anuais, as mesmas
utilizadas na sucessao 2. O experimento foi conduzido durante um
ano. Foi avaliada a influéncia dos tratamentos sob os segulntes
parametros: estabilidade de agregados em agua, fertilidade qui-
mica, produgao de matéria seca, umidade atual a 5 cm de profun-
didade e flutuagao populacional de Acari e Collembola. As adu-
bagOes nao rrororcionaram diferengas na estabilidade de agrega-
dos, na fertilidade e produgao de matéria seca. As sucessoes
de culturas nao propor01onaram diferengas na estabilidade de
agregados e fertilidade qulmlca. Os Acari e Collembola foram
influenciados pelas adubagOes e sucessoes de culturas. O dia-
metro médio ponderado e a mesofauna aumentaram e a fertilida-
de melhorou com O tempo.

xxiii



1 InTRODUCAQ

O Parand caracteriza-se por possuir uma economia calca-
da sobre a agricultura, a gual vem perdendo ano a ano areas de
solo aptas a esta atividade. Tais perdas, em funcao da supres-
sao de areas causadas pela construgao de barragens, pela cres-
cente urbanizagao, pela construgao de estradas, pela prdpria
exploragao agricola inadequada e pela mineragéo sao significa-
tivas necessitando, portanto,tornarem-se objetos de estudos
mais aprofundados.

A degradagao dos solos agricolas, de cardter reversi-
vel ou irreversivel, traz, dependendo da sua gravidade, pro-
blemas de ordem econdmica e social a curto, médio ou a longo
prazo, que somente encontrarao solugao dentro da ciéncia e da
tecnologia. Sao os solos agricolas em area os mais expressivos
em termos. de degradagao. Sua recuperagao, portanto, esta condi-
cionada a disponibilidade tecnoldgica, assisténcia técnica,
crédito dirigido e‘lucratividade da exploracao eleita para a
recuperacao. SO a partir do preenchimento destes requisitos
€ que exigéncias de ordem legal poderao ser efetuadas para
que o processo de recuperagao se concretize.

Dentre as situagoes de degradagcao de solos encontra-
das, o presente trabalho aborda especificamente o da minera-
¢ao. Esta opgao deve-se & gravidade com que o problema se apre-

senta, apesar da limitada extensao de Area abrangida em terras
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paranaenses. Complementarmente, deve-se ressaltar que acima de
tudo o enfoque aqui dado em termos metodoldogicos poderd ser
aproveitado em outras situagoes problema.

Por outro lado, solos degradados, originados de areas
mineradas com o intuito de aproveitamento do "xisto pirobitu-
minoso" como alternativa erercética f£0ssil em substituigao ao
petrSleo, ja vinha tendo a sua recuperagao testada principal-
mente através da utilizacao de espécies florestais em areas
de mineragao da Superintendéncia da Industrializagao do Xisto
da PETROBRAS - Petrd8leo Brasileiro S.A. em Sao Mateus do
Sul - PR.

A ampliagao do plano piloto de mineracao para extragao
do querogénio, e consequentemente avango e degradagéo de novas
areas agricolas, programadas para os proximos anos, induziu a
Petrobrds a investir em projetos que visassem a recuperagao
das areas mineradas.

A Usina Prototipo do Irati, que produzia diariamente
800 barris de 6leo de xisto e 17 toneladas de enxofre, passa-
ra a produzir diariamente,a nivel industrial,a partir de 1989,
3.750 barris de O0leo, 65 toneladas de enxofre e 43 toneladas

de gas de xisto (ZAMBERLAN & VIANA121

), prevé-se que em 25
anos sejam minerados aproximadamente 57 km? (5.700 ha).

Desta forma, visando dar suporte a um programa de re-.
cuperagao de solos, principalmente para a atividade agrope-
¢uéria,foi conduzido o presente trabalho. Procurou-se assim,
além de avaliar os efeitos de sucessoes de culturas forragei-
ras e adubagao sobre o solo e sobre a sua mesofauna, abrir

novos horizontes dentro desta linha de recuperacao de solos

entao criada pelo curso de PSs-graduagao em Agronomia, area
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de concentragao Ciéncia do Solo da Universidade Federal do
Parana.

Quanto ao estudo sobre a mesofauna do solo, levan-
do-se em conta o seu papel na decomposigéo da matéria orga-
nica, procurou-se,nesta oportunidade, além de ,outras varié—
veis estudadas, avaliar os efeitos de diferentes adubagoes
e sucessoes de culturas sobre a sua flutuagao.populacional,

Neste contexto, o Estado do Parana através de sua Se-
cretaria da Agricultura vem atuando através de Programas Inte-
grados de Conservagao de Manejo dos Solos e da Agua. Em 1985
esta pasta proporcionou,a alguns técnicos de seu sistema
de agricultura,treinamento a nivel de mestrado na area de
Cié€ncia do Solo, procurando, na formagcao académica de profis-
sionais da agricultura, compor massa critica no territdrio
paranaense, de modo a dar suporte as necessidades da socieda-
de e as exigéncias da legislacao vigente no Estado (PARANA88).

O autor do presente trabalho foi um dos técnicos agraciados

por tal oportunidade.



2.1 MINERAGCAO, DEGRADAGAO E RECUPERAGAO DE SOLOS - ASPECTOS

GERAIS

2.1.1 O Xisto, sua situacdo, distribuigao, possibilidades de

industrializagcao e de recuperacao do solo degradado

O xisto (folhelho pirobetuminoso) €& uma rocha sedimen-
tar de textura fina que contém um material organico denomina-
do querogénib, este sob aguecimento produz 0leo. O querogénio
origina-se de vegetais e animais acumulados no fundo de gran-
des corpos d'agua estagnada, onde encontra-se misturado com
argila e areia. Esta mistura no processo de formagao foi com-
primida numa marga sob temperatura e pressao insuficientes pa-
ra converté-lo em dleo (DAVISzG).

O 8leo de xisto & encontrado em varias partes do mundo.
O maior depdsito conhecido & o da formagao Green River no Co-
lorado nos Estados Unidos da América do Norte, e o segundo
maior € a formagéo Irati na América do Sul, ocorrendo também
depésitbs na.Africa, Asia e Australia (SCHRAMM*, citado por

DAVISZG).

* SCHRAMM, L.W. Mineral facts and problems - shale oil. Dep. of
Interior, Bur. of Mines. Bull., 667, 1975, 26 p.
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No Brasil, o xisto & explorado hoje através da minera-
¢ao a céu aberto. A medida que o 8leo & extraido da rocha o
material retortado retorna a area de origem, e a superficie
da mina & recomposta. No entanto,este solo em fungao de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biolbgicas, ap0s os pro-
cessamentos a que € submetido,apresenta-se com fertilidade ex-

89).

tremamente baixa,necessitando de recuperacgao(PETROBRAS

As caracteristicas fisicas aos novos solos das areas de-
gradadas originadas da mineracao, estao relacionadas com o
tipo de material presente, com o seu rearranjamento e grau de
intemperismo. Fragmentos de rochas e xisto aumentam a drenagem
e diminuem a capacidade de retencao de umidade. Materiais gros-
seiros aumentam a profundidade das raizes. Enquanto que parti-
culas finas que sofrem o transito de maquinario pesado restrin-
gem O desenvolvimento radicular (SMITH*, SMITH et alii**, cita-

102
dos por SUTTON ).

Na mineracao a céu aberto os principais problemas na re-
cuperagao do solo referem-se a topografia de superficie, esta-
bilidade do solo, controle da dgua, as condigoes do solo e a
revegetagao. Esta,segundo os autores vem a ser a pratica prin-
cipal no controle da erosao, o que conduz a uma maior utiliza-

g¢ao de espécies forrageiras e menor utilizacdo de espécies

87
florestais (PAONE et alizi ).

* SMITH, R.M. Properties of coal overburden that influence
revegetation and economic use of mine soils. In: BONDURANT, D.M., ed.
Revegetation and economic use of surface-miner land and mine refuse.
West Virginia, Univ. Morgantown, 1971. p. 5-6

**SMITH, R.M.; TYRON, E.K. & TYNER, E.H. Spil development on mine
spoil. West Virginia Univ. Agric. Exp. Stn. Bull., 604T, 1971.
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Atualmente, a PETROBRAS, ja vem investindo em pesquisas
sobre a recuperacao dos solos degradados pelo processo de mi-
neracao, mas tendo obtido resultados particularmente no que
concerne a area florestal, como o de SIMOES et aZiigB que ava-
liando o comportamento de espécies de rapido crescimento e in-
dicadas para o reflorestamento da regiao de Sao Mateus do Sul
concluiram que: o Fucalyptus viminalis Labill e de forma par-
ticular a Mimosa scabrella (Benth.) possuem rapida cobertura
do solo, e alto teor de nutrientes nas folhas o gue permite
O seu enriquecimento com um volume de mat@ria organica rica
em nitrogénio.

Trabalhos similares de recuperacao de solos degradados
pela mineragao vem sendo desenvolvidos em outras partes do mun-
do. |

Areas de mineracdo de bauxita no oeste da Austrdlia tém
sido recupgradas através da recomposigao da paisagem, recolo-
cacao da camada superficial do solo, sub-solagem e revegetacgao
por varios métodos.Tais a&reas cujo revolvimento inicial & fei-
to com maquinaria pesada e alcanga em média 2,0 m de profundi-
dade e no maximo 1 hectare de area, tém sido monitoradas atra-
vés de métodos botanicos convencionais que sao complementados
por'estudos suplementares dos Arthropoda da superficie do

44
solo (GREENSLADE & MAJER ).

2.2 DEGRADACAO DO SOLO - CONCEITUACAO

2.2.1 Definigdo de degradagao do solo, locais e situagSes on-

de vem ocorrendo

O termo degradar, segundo FERREIRA38,.pode»ser interpre-
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tado como: estragar, deteriorar, desgastar, atenuar ou dimi-
nuir gradualmente.

A degradagao do solo € definida pela FAO/UNEP como sen-
do o resultado de um ou mais processos 0s quais minimizam a ca-
pacidade produtiva do solo (atual e/ou potencial) em produzir
bens ou servigos (FAO* citada por CHISCIlS).

Os problemas de degradagao do solo podem ser de alta,
média e baixa prioridade. Os de alta prioridade sao: a perda
de fertilidade, a degradagao fisica, quimica e bioldgica, a
perda e acumulagéo de matéria organica, a sobrecarga dos so-
los pelo uso de defensivos agricolas, lodo de esgoto e efluen-
tes, &guas poluidas e degradacao fisica dos solos associada a
problemas bioldgicos, deterioragao de sua estrutura e compacta-
cao (OOSTE RBAAN ) .

Existem diferentes tipos de areas degradadas. Talvez a
maioria seja formada pelas cidades e estradas que as ligam. Ou-
tras sao os cortes, aterros e encostas de estradas que represen-
tam no total as maiores e mais visiveis areas degradadas. A de-
gradacao pela mineragao tem sido objeto de atencao do plublico
e autoridades,sendo que algumas destas areas tém demonstrado
excelentes resultados na sua recuperagao. Grandes extensoes de
pastagens e agricultura tém contribuido para o aumento percen-
tual de areas degradadas, no entanto este processo nestas Areas

vem ocorrendo a taxas mais lentas (BOX13).

*
FAO. Assessing soil degradation. FAO Soil Bull., 34, 1977.
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No Brasil, segundo MUZZILLI* citado por VINCENZI ’
estima-se que dos 15.750.000 ha de latossolos e terras roxas
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana cultivados com
trigo e soja, 20 a 30% estdo em franco processo de degradagao,
375.000 ha no RS e 600.000 ha no PR estao com problemas de
erosao criticos e praticamente irreversiveis, sendo a perda
anual de solo de 378.000.000 de toneladas.

Tais afirmacGes sao convergentes com as fornecidas por
MIELNICHUK &SCHNEIDER78, que citam que 5 a 10% dos Latossolos
e Terras Roxas Estruturadas do sul do Brasil encontram-se em
estigios intermediarios de degradacgao,e oOs restantes 70 a 80%
em estagios iniciais, portanto os primeiros exigindo recupera-
¢ad e os segundos praticas conservacionistas para evitar este
processo.

Fisicamente o termo degradagéo.pode ser utilizado para
incluir quaisgquer mdangas nas propriedades do solo, como as resultan-
tes da passagem de rodas as quais fazem com que o solo tor-
ne-se menos adequado aos propdsitos para os quais o mesmo vinha
sendo utilizado. Isto poderia incluir um dumento na energia do
s0lo,0 que impediria um crescimento descendente das raizes das
culturas. Em algumas situagoes o efeito ndo estd relacionado
diretamente com o estabelecimento ou desenvolvimento das plan-
tas, mas com a relagéo entre solo, clima e uso do maquinario.
Por exemplo,tem-se a perda da permeabilidade o que confere um

aumento no escorrimento superficial e problemas de erosao e a

* MUZILLI, O. O plantio direto no Brasil. Atualizagao em plantio
direto. Campinas, Fundagao Cargill, 1985. p. 3-15.
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necessidade de energia e operagoes suplementares para o cul-

tivo (SOANE99).

Assim, de acordo com BOELSlO, a degradagao fisica do
solo & definida como uma mudanga das propriedades fisicas a
gual tem uma influéncia negativa sobre a produgao.

Segundo MIELNICZUK & SCHNEIDER78,a degradagao fisica
se manifesta pela acentuada perda de gqualidade na estrutura
dos solos, traduzindo-se em aparecimento de finas crostas na
superficie e compactagdo sob a camada aravel com consequente
diminui¢cdo nas taxas de infiltragao, aumento do escoamento
superficial, erosao, custos por unidade de area e diminuigao

na produtividade, devido principalmente ao seu manejo inade-

quado.

2.2.2 Causas e consequéncias da degradacao do solo

Apesar de distintas, as causas da degradagao, devido
a processos econdmicos desencadeados pela mineragao do xisto,
agricultura e pecuaria, podem ser explicadas basicamente pelo
manejo. A mobilizacao excessiva, a deficiéncia na cobertura
da superficie, a reduzida fertilidade, é compactagao, a ero-
sao e a redugao dos teores de matéria organica do solo sao
algumas das causas comuns aquelas exploragoes, e mais basi-~
cas.

HEBERT

cita tipos de degradagao do solo qgue tem
identificado:
a) o colapso dos primeiros 3 a 4 cm peio efeito da
chuva;

b) o decréscimo da elasticidade;

c) a compactagao 30-40 cm de profundidade;
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d) a deterioracgao estrutural; e

e) as perdas por erosao.

Da mesma forma MIELNICZUK & SCHNEIDER78 citaram que a

adocdo de praticas agricolas nocivas tais como a mobilizagao
excessiva do solo por implementos agricolas, a queima de re-
siduos culturais e a monocultura tém degradado o solo. Pro-
cesso este que se da em trés etapas: Etapa 1, onde nao se per-
cebe o fendmeno e quando ocorre a gradativa destruicao da ma-
téria orgdnica e da estrutura; Etapa 2, gquando ocorre a deses-
truturacdo do solo e baixos niveis de matéria organica, com-
pactagao abaixo da camada aravel, impedindo a infiltragao da
dgua e penetragao de raizes tornando a erosao acelerada e a
produtividade seriamente reduzida; e Etapa 3, guando o proces-
so erosivo se torna tao violento que o solo comega a ser aban-
donado. O tempo que um solo em cultivo leva para percorrer
este trajeto dependera da intensidade com que as praticas
inadequadas forem aplicadas.

De acordo com KLANT & STAMWEIF8 algumas das caracte-
risticas dos solos que podem ser afetadas pelo manejo inade-
quado sao: a profundidade, reduzida pela remo¢ao das camadas
superficiais; a pedregosidade, aumentada pela remocao de par-
ticulas finas; o teor de mat@ria organica, reduzido em fungéo
da erosdo e decomposigao; o teor de nutrientes, reduzido pela
remogao através das culturas e principalmente pela erosao; o
teor de aluminio trocavel incrementado pela remogao das cama-
das superficiais e de outros cations; e o pH reduzido.

A falta de protegao da superficie do solo & parcial-
mente responsavel pelo processo de sua degradagao fisica por

permitir a agEo mais direta dos agentes climaticos, ocorrendo
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assim a desintegragao dos agregados da superficie do solo, o
encrostamento e compactagao superficial, a diminuigao da con-
dutividade hidraulica, o aumento do escorrimento superficial,

e a erosao (CABEDA17; GUERRA45).

Da mesma forma, em relagéo as pastagens, COSTA21 cita
como causas provaveis de sua degradacgao, dentre outras:

a) auséncia de cobertura vegetal proporcionando aumen-
to da enxurrada, diminuicao na infiltracao e incre-
mento nés taxas de erosao,

b) falta de adubacgao;

c) o uso freqﬂente da queima; conclusoes estas concor-

dantes com as obtidas por BARUQUI ét alii3.

Por outro lado a compactagao do sub-solo e a deterio-
ragao da estrutura fisica da camada superficial sdo as mais
importantes causas da degradagao, sendo que as altas cargas
sobre rodas em sistemas intensivos de produgao agricola sao

responsaveis por este tipo de degradacao (BOELSlO; BOELS

11 62
et alii  ; KUIPERS 7).

Para qualquer situagao a degradagao e a acumulacio ce
matéria organica & covernada pelas praticas de cultivo e mane-
jo. As mais importantes sao a rotagao, a adubacdao e o sistema

de cultivo adotados (GUERRA45; SAUERBECK95

).

Em regices sob culfivo intenso, o teor inicial de ma-
téria orgadnica decresce e tende ao équilibrio em outros ni-
veis distintos para cada situagao de solo (DUTIL30; GUERRA45).
Cultivos intensivos requerem gfandes quantidades de fertili-
zantes minerais. Altas fertilizaqSes minerais aumentam é
degradagao da matéria orgdnica (pelo aumento da atividade mi-

crobiolégica)(DUT1L3°).
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O cultivo, a erosdo e os teores reduzidos de matéria
orgdnica enfraquecem a estabilidade estrutural dos solos tor-
nando-os pobres, aumentando seu encrostamento superficial e
diminuindo sua permeabilidade (TROEH et aliiloj).

A degradagao gque se verifica nas propriedades fisicas
e quimicas do solo resulta principalmente da mineralizagao e
conseqguente diminuicao nos seus teores de matéria organica
(MEDEIROS *~7°) .

A degradagao dos agregados esta altamente correlacio-
nada com a diminuicao da matéria organica, o cultivo do solo
expoe a maté@ria orgdnica acumulada a uma maior decomposigao
microbiana (BAVER et alii4).

Outra forma de degradagao da matéria organica do solo
€ através da queima. VIDOR114 cita, por exemplo, 0 caso dos
agricultores do Rio Grande do Sul, que pela falta de equipa-
mentos adequados e visando acelerar o processo de preparo do
solo efetuam a queima da palha, expondo o solo e reduzindo a
disponibilidade de nutrientes e energia para os organismos do
sblo. Desta forma, apesar da temperatura junto a resteva ser
normalmente superior a 200°C durante a queima, a populacao
microbiana € muito pouco afetada, mas a meso e macrofauna da
superficie s3o corpletarente destruidas,originando um desequi-
librio. No entanto, as maiores wariagoes sao observadas na
atividade microbiana, a qual se aprésenta estimulada em areas

submetidas @ uma queimada e minimizada no decorrer de quei-

madas continuas.
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2.3 RECUPERAGAO DOS SOLOS

Segundo FERREIRA3Q a palavra recuperar pode ser tam-

bém entendida como adquirir novamente o perdido, reabilitar,
indenizar ou ressarcir.

NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE (NAS)* citado por BOX13,
sugere para os termos restauragao, recuperacao e reabilitagao,
quando relacionados com &reas de mineracao de carvao, as se-
guintes definigOes: Restauragao: significa proporcionar exata-
mente as mesmas condigoes ao sitio em consideragao, processo
este muito raramente possivel, e somente utilizavel em situa-
¢Oes de preservacao da arqueologia ou histdria exigidos pela
sociedade; Recuperagao: quando a area que sofreu a degradaééo
permite gue oOs organismos presentes originalmente em numero
e composigao venham novamente a ocupa-la apSs o processo de
recuperacao, aceitando-se, no entanto,que o . sitio seja ocupado
por outros organismos proximos aos originais, mas que preen-
cham o mesmo ndcho ecoldgico. Alguns ecologistas s3o resisten-
tes em aceitar que para a recuperagao se utilize outras espé-
cies que nao aquelas originalmente ali estabelecidas; Reabi-
litagao: &€ o nome dado ao sitio que alcangou uma forma, e um
nivel de produtividade anteriormente planejado, cuja estabi-
lidade foi estabelecida. Este termo € utilizado quando a pai-
sagem & alterada em fungao do uso do solo distinto do origi-
nal. Este Gltimo termo também sugere que muitas alternativas
de uso do solo possam ser examinadas, desde que se verifique

a sua estabilidade ecoldgica e o seu valor a sociedade. A

* NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES (NAS). Rehabilitation potential
of Western coal lands:. Cambridge, Ballinger Publ., 1974. 198 p.
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nova utilizagao do solo podera ser de maior importancia que
a anterior a sociedade.

De acordo com McKELL* citado por DAVIS26

trés etapas
ocorrem no processo de recombosigéo das areas mineradas de
xisto para a revegetacgao:
- a distribuicao do solo diretamente sobre as pilhas
de xisto;
- a colocagao de ﬁma camada de rejeito sobre o xisto e
sobre esta o solo, o que pode evitar o movimento de
sais do xisto retortado para o solo; e
- o0 terraceamento das encostas das pilhas de xisto re-
tortado a fim de interceptar a agua em trincheiras,
as quais sao preenchidas com solo.
Para as condigoes de degradagao dos solos das regioes
Sul, Centro-sul e Centro-oeste do Brasil, DENARDIN27 recomen-
da a adogao de praticas de uso e manejo de solo que evitem
os problemas de pulverizacao e compactagao e que protejam-no
da acao erosiva das chuvas, o que propiciaria as seguintes
condigoes :
a) retencao maxima da agua da chuva no local onde ela
encontra o solo;
b) incremento na velocidade de infiltragao de agua no
solo;
c) redugao da velocidade de escorrimento da agua nao

infiltrada; .

* McKELL, C.M. Achieving effective revegetation of disposed
processed oil shale. A program emphasizing natural methods in an arid
environment. Agric. Exp. Stn., Utah State Univ. Land Rehab..Ser., n. 1,
1976. 17 p. T
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d) aumento da capacidade de armazenamento da agua no
solo; e
e) melhoria das oondigoes fisico-quimicas do solo para

o desenvolvimento das culturas.

~ = _ 58
Em complementagao a tais medidas, KLANT & STAMMEL

propoem:

a) utilizacgao do solo segundo sua aptidao;

b) recuperagao e manutengao de suas boas propriedades

fisicas;

c) melhorémento da estrutura geral da propriedade;
tornando assim, relativamente simples a recuperagao e conser-
vagao do solo, através da utilizacao de fertilizantes mine-
rais e/ou organicos combinados com o manejo das culturas e
restevas.

SKERMAN*, citado por MEDEIROS et alii73 afirma que a
recuperagao de solos degradados pode ser buscada através de
cobertura vegetal com espécies que tenham facilidade de esta-
belecimento, rapido desenvolvimento, agressividade suficiente‘
para controlar invasoras € que melhorem as condigoes fisicas

€ a fertilidade do solo.

2.3.1 Aas plantas e a recuperacao dos solos

46 . -
De acordo com HEATH , as gramineas e leguminosas tém
sido reconhecidas como ferramentas importantes no melhoramento

e conservagao do solo. Os beneficios diretos destas espécies

* SKERMAN, P.J. Tropical forage legumes. Roma, FAO, 1977.
cap. 1, p. 1-9,




16

em rotagoes tém sido avaliadas por muitos anos sob grande va-
riedade de ambientes,

A cobertura vegetal reduz as perdas de agua por evapo-
racao, eleva a retengao de dgua e aumenta seu teor de matéria
orgénica; melhorando assim a resisténcia do solo 3 erosao, pe-
la maior estabilidade de agregados, menor densidade do solo e
reducao no peso das particulas componentes do solo (DENARDIN27).

Segundo TROEH et alii107, as praticas vegetativas de
cobertura sao o mais efetivo meio conhecido de controle de
erosao.

Sitios onde a superficie do solo e as camadas inferio-
- res foram cortadas, recobertas, misturadas e compactadas por
maguinaria pesada em processos de mineragao ou outros sao ge-
ralmente dificeis de serem revegetados. O que & resultado de
condigoes fisicas adversas, e se caracteriza por apresentarem
fertilidade baixa e desbalanceada, excesso de acidez, alcali-
nidade ou salinidade e processos erosivos, além de estarem
mais sujeitos a seca e encharcamento (TROEH et alii107).

As gramineas e leguminosas sao as plantas mais efeti-
vas no controle da erosdo nos primeiros estagios de recupera-
¢do. A selegdo das espécies deve basear-se nas propriedades
fisicas e quimicas dos solos, topografia, clima, uso e manejo
planejado. As gramineas sao relativamente faceis de serem es-
tabelecidas promovendo uma rapida e densa cobertura do solo,
sendo desejdvel em areas mineradas o uso de consorciagoes de
gramineas devido a variabilidade do solo. Ja as leguminosas
tém como principal fuhgéo a suplementacgao de N paraias plan-.

tas com quem estao consorciadas (SUTTONloz, TAYLOR & TEMPLETON

JR.104) .
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Afirmacao esta concordante com a de que as plantas
que produzem grande volume de raizes profundas e que mantém
boa cobertura do solo, com crescimento inicial rapido e agres-
sivo, podem recuperar fisicamente solos degradados (NUERNBERG
et alii84).

LAL* citado por MEDEIROS et alii73 acrescenta que essas
espécies devem ser tolerantes a longos periodos de estiagem,
facilmente eiiminadas e nao devem competir com a cultura subse-
quente em sistemas de rotagéo,-plantio direto e/ou com a cultu-
ra principal, quando consorciadas. O mesﬁo autor afirma que a
utilizagao de espécies com esse potencial, associada ao empre-
go de praticas agrondmicas simples, efetivas e econdomicas,
possibilita, em curto prazo, restaurar as caracteristicas fi-
sicas, quimicas e bioldgicas de solos degradados, melhoran-
do-lhes a produtividade.

A recuperagdo de solos fisicamente degradados pode ser
alcangada através da agao de plantas dotadas de caracteristi-
cas recﬁperadoras, ou seja:

a) produtoras de grande volume de raizes;

b) alta capaéidadé:competitiva;

c) rusticidade;

d) fechamento rapido da superficie;

e) agressividade para penetracao mesmo em zonas de so-

lo com alta resisténcia (camadas compactadas) (GUER-

RA45).

* LAL, R. Modification of soil fertility characteristics by
management of soil physical properties. In: LAL, R. & GREENBAND, D.J.,
ed. Soil physical properties and crop production in the tropics. New
York, J. Wiley, 1979. Cap. 7, p. 397-405.




18

As caracteristicas desejaveis em uma planta recupera-
dora, em geral nao sao encontradas em uma Unica espécie (GUER-

RA45; NUERNBERG84).

Segundo VINCENZIllG, as pastagens sao apontadas como a
forma mais racional de conservacao e recuperacao de solos de-
gradados, sendo adicionalmente a forma mais economica de ali-
mentacao de bovinos, apresentando grande potencial de produgao
de alimentos. Desta forma,as pastagens como cobertura do solo,
o0 protege contra o impacto da gota de agua da chuva evitando
a desestruturagao superficial do solo, aumentando a infiltra-
¢ao, diminuindo o escorrimento e assim atenuando o fenomeno
da erosao.

MEDEIR.OS74 considera como recurso técnico mais efeti-
vo no controle da erosao a utilizacao de sistemas integrados
de producdo agropecudria que incluam rotagoes onde as pasta-
gens estejam presentes.

O uso de pastagens em um sistema de rotagao e/ou su-
cessao de culturas poder3 recuperar e manter as caracteristi-

116

cas agrondmicas mais importantes do solo agricola (VINCENZI ),

sendo possivel sustentar sistemas equilibrados de rotacao

cereal/pasto desde que se efetue um manejo habilidoso (WHITTE

et alii1* citados por MEDEIROS74; BROWNINGlG).

Para a recuperagao e preservagao de condigoes fisicas

45

de solos agricolas, GUERRA ~ salienta algumas praticas como:

a protegao da superficie do éolo, a utilizagao de plantas

* WHITHE, B.H.; ELLIOTT, B.R.; SHARKEY, M.J. & REEVES, P.G.
Efficiency of land use systems involving crops and pasture. J. Aust.
Inst. Agric. Sci., 1978,
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consideradas recuperadoras em sistemas de rotagao de culturas,
subsolagem para o rompimento de camadas compactadas e redugao
do .preparo do solo.

Desta forma, a superficie dos solos degradados devem
sér revegetados tao rapidamente quanto possivel,a fim de evi-
tar a erosao (BENNETT*; BENNETT et qlii**; HILL*** citados por
BENNETT et alii ).

O estabelecimento de cobertura vegetal continua a ser
a principal pratica no que concerne ao controle da erosdo. Es-
ta pratica tem conduzido 3 utilizacao cada vez maior de espé-
cies forrageiras e menor de esgspécies florestais (PAONE etcﬂii87).

A vegetagdo € provavelmente‘o fator mais influenciavel
no ciclo hidroldgico e o mais manipuldvel pelo homem. A agua
de infiltragcao & muito dependente da vegetacao. As plantas pro-
tegem a superficie aumentando a infiltragao e evitando o resse-
camento. No entanto, as gramineas forrageiras possuem raizes
mais rasas e se utilizam de muito mais agua que outras cultu-
ras., Assim,o0 solo abaixo destas geralmente € mais seco levando

a maiores taxas de infiltracao (BROWINGlG).

* BENNETT, O0.L. Vegetation to heal scares. In: ANNUAL MEETING
SOIL CONSERVATION SOCIETY OF AMERICAN, 28., Hot Springs, Ark., 1973.
Proceedings. p. 249-253. :

** BENNETT, O.L.; JONES JR.; J.N.; ARMINGER, W.H. & LUNDBERG, P.E.
New techniques for revegetation of strip-mined areas. In: ANNUAL MEETING
OF SOIL CONSERVATION SOCIETY OF AMERICAN, 27., Portland:_bre, 1972,
Proceedings. p. 50-55.

_ *k*%* HILL, R.D. Non-point pollution from mining and mineral
extraction. In: SOUTHEASTERN REGION CONFERENCE NON-POINT SQURCES OF WATER
POLLUTION, 1975. Proceedings. Blacksburg, U.A. (U.A. Water Resources

_Resources-Research Center) .
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Da mesma forma, as forrageiras além de se adaptarem a
muitas situagoes de solo, aumentam a percolaqéo da agua e o pro-

tegem através da dissipagao de energia (HEAT f6

).
Como exemplo disto, SAXTON et qlit*, citados por BROWNING16
verificaram que o escorrimento superficial e a erosao
eram menores-em bacias onde se tinha gramineas forrageiras do
que onde se cultiva continuamente milho.

MEDEIROS et alii73 verificaram que:

a) o sistema de rotacao milho + feijao miGdo/aveia + er-
vilhaca/milho + féijéo mitudo manteve o solo coberto
todo o ano, além de produzir graos e grande quantida-
dé de fitobiomassa;

b) e que o sistema milho + lab-lab/pousio com lab-lab/mi-
lho + lab-lab ap0s a colheita do milho, manteve o so-
lo com cobertura vegetal durante o outono e inverno e
boa cobertura durante a reimplantagao do milho na pri-
mavera. O qﬁe indica a existéncia de varias alternati-

vas viaveis em termos de plantas para a recuperagao e

conservagao. do solo sob aqueles pontos de vista.

4 _ ~
ROSSELO** citado por MEDEIROS7 , abteve resultados na-Estacao

Estanzuela no Uruguai que evidenciaram redugao na densidade apa-
rente e consequente melhoria na estrutura do solo.

Os efeitos benéficos da produgao de raizes em solos re-
cuperados podem incluir a melhoria da estrutura fisica, parte

em fungao da agao fisica direta das ralzes na criagao de canais

* SAXTON, K.E.; SPOMER, R.G. & KRAMER, L.A. Hydrology and erosion
of loessial watersheds. Proc. Amerc. Soc. Civil Eng., Hidraulic Div.,
97 (HY II): 1835-51, 1971.

**ROSSELO, R.D. Roi de las pasturas em rotaciones agricola-ganaderas.
Boletim mimeografado. La Estanzuela, Colonia Uruguay, 1976.
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que auxiliam a movimentagao da agua e do ar e parte pelo efeito
de édigéo de matéria organica (FAIRLEY37).

Em solos com camadas compactadas, os efeitos integrados
das caracteristicas fasciculada das gramineas e pivotante das

leguminosas viriam permeabilizar e estabilizar estruturalmente

tais camadas (GUERRA45).

84

D'AGOSTINI* e DALLA ROSA**, citados por NUERNBERG et aliz
observaram uma tendéncia de redugao na densidade da camada su-
perficial do solb promovida supostamente pela acao das raizes
das espécies forrageiras cultivadas, este Gltimo autor
observou que a densidade do solo era influenciada pelas suces-
soes de culturas empregadas.

DENARDIN?’ recomenda a utilizacao de culturas de denso e
abundante sistema radicular como a aveia, azevém, milheto e
arroz de sequeiro dentre outras. O milho, embora apresente sis-
tema radicular intenso nao € indicado tendo em vista a baixa
densidade de plantas. Estes sistemas radiculares abundantes sao
sugeridés para o preenchimento dos sulcos e macroporos gerados
pela operacao de descompactagao.

. Os microagregados do solo, de diametro < 0,250 mm de
diametro, tém sua estabilidade em agua, influenciada principal-
mente por complexos organo minerais, onde os polissacarideos es-
tao envolvidos. As ligagGes neste caso sao relativamente perma-

nentes nao sendo influenciadas por diferentes manejos,como exem—

: - 105
plo o cultivo do solo em rotagao com pastagens (TISDALL & OADES

*D'AGOSTINI, L.R. Recuperacao fisica do solo por sistemas de culti-
vo. Porto Alegre, 198l. 76 p. Tese. Mestrado. UFRGS, Fac. Agronomia.

** DALLA ROSA, A. Praticas mecanicas e culturais na recuperagao de
caracteristicas fisicas de solos degradados pelo cultivo.no solo Santo ‘Ange-
lo (Latossolo Roxo Distrofico). Porto Alegre, 1981. 138 p. Dissertagao.
Mestrado. UFRGS. Fac. Agronomia.

1

).
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Por outro lado, os macroagregados, de diametro maior
gue 0,250 mm sdo grandemente influenciaveis pelas raizes e
hifas e conseqﬁentemente pelo crescimento do sistema radicular.
O ndmero deAmacroagregados diminui com o teor de matéria orga-
nica, por exemplo quando as raizés e hifas se decompoem e nao
s3o substituidas. A estabilidade dos macroagregados & contro-
lada pelo manejo do solo, aumentando sob pastagens e decres-
cendo sob o cultivo, particularmente sob pousio (TISDALL &

OADESlOS).

Os macroagregados ( > 0,250 mm) segundo OADESSS, sao
envoltos pelas raizes das plantas, vivas e em decomposigao,
sao sensiveis ao manejo do solo e portanto sao mais numero-
sos em solos cultivados sob graminea, sendo que o pousio pro-
porciona um efeito oposto sobre esta fragao de agregados.

Alguns dados limitados indicam que a estabilizagao de
macroagregados sob gramineas & maxima se estas forem cortadas
a intervalos regulares, os quais sejam longos o suficiente
para permitir recuperagéo ao sistema radicular. Deste proce-
dimento resulta a maxima incorporagao de residuos organicos
ao solo,uma vez que o maximo crescimento e morte do sistema
radicular é obtido (OADESBS).

A microagregagao (< 0,250 mm de diametro) segundo
OADES85 nao é tao influenciavel pelo manejo do solo, embora
sistemas que conservem a matéria organica promovam um lento
aumento no nimero de microagregados.

Apesar de as gramineas serem consideradas as mais efi-
cientes promotoras estruturais, alternativamente adicoes de

matéria orgdnica proporcionardo os mesmos efeitos (OADESSS).
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CLEMENT & WILLIANS'® avaliando o efeito das rotagoes

azevém/trevo branco durante 4 anos sobre solos arenosos a ar-
gilosos, verificaram ser os aumentos na estabilidade de agre-
dados em agua da mesma magnitude. Alguns dos dados obtidos
sugeriram que o uso intensivo das pastagens nao reduziam seu
efeito sobre a estabilidade do solo desde gue uma cobertura
vegetal fosse oferecida. Os incrementos na agregagao do solo
permaneceram restritos aos centimetros superficias : do solo.
As raizes e hifas de acordo com TISDALL & OADES105 es-
tabilizam os macroagregados (> 0,250 mm) . Portanto a macroagre-
gagao & controlada pelo manejo do solo (por exemplo rotacao de
culturas), pois o manejo influi no desenvolvimento do sistema
radicular e na oxidagao do carbono organico. Devido & maior
acumulagdo de residuos na superficie, a maior agregagao ocor-

19).

As plantas podem incrementar a estabilidade de agrega-

re nas camadas superficiais do solo (CLEMENT & WILLIANS

dos em adgua indiretamente através do aumento da disponibilida-
de de alimentos para as minhocas e mesofauna, permitindo o
seu crescimento populacional (LOWGS).

NEAL* citado por GUERRAY® afirma que um programa de
rotagdo de culturas que objetive manter a agregagcao em niveis
altos deve prever a adicao de matéria organica a intervalos
regulares, através da inclusao de plantas apropriadas no sis-

tema. Assim o processo de decomposigao da matéria organica se

faz sem o risco de exaustao das substancias agregantes.

_ * NEAL, O.R. Soil management for conservation and productivity.
Advances in Agronomy, New York, J: 383-406, 1953.
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As raizes das plantas forrageiras exercem grande’'influén-
cia no solo, sobretudo como produtoras de humus e funcionando
como agente granulador das particulas minerais do sélo (HARRIS
et alii*, citados por VINCENZI115 e KLAPPSQ).

Segundo KLAPP59, em pastagens perenes ha completa reno-
vagao da massa de raizes a cacda 3-4 anos o que equivale a es-
trumagéo de 62,5 a 105 ton./ha ocofrendo'com isto melhoria na
estrutura e infiltracdo d'agua.

BAVER** citado por BAVER et aliz® cita uma correlagao
de 0,559 entre a percentégem de agregados maiores que 0,05 mm e
os teores de carbono em grande nimeroc de diferentes solos. Isto
ocorrendo devido a atividade conjunta dos microorganiémos, da
fauna e da vegetagao, sendo esta propriedade de grande importan-
cia para a formagao e conservagao das boas relagdes estruturais
dos solos.

A recuperagao de uma granulagao estavel & um processo re-
lativamente lento que requer muitos anos para a obtencao das con-
digoes de um solo virgem. Para tanto, deve-se utilizar grami-
neas devido' ao efeito de agregagio de seu extenso sistema ra-
dicular (BAVER et alii4).

De acordo com GUERRA?S

, a incorporacao de residuos com o
objetivo de melhorar a agregacao do solo apresenta menor eficién-
cia em relagao a outras alternativas, como por exemplo a utili-

zagao de plantas com sistema radicular abundante que atinjam

maior volume de solo.

* HARRIS, R.F. et alii. Dynamics of soil aggregation. Advances -
in Agronomy, 18: 107, 159, 1966.

** BAVER, L.D. Factors contributing to the genesis of soil micro-
structure. An. Soil Survey Assoc. Bull, 16: 55-56, 1935.
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BAVER et aZii4 citam que as pastagens produzem uma es-
trutura granular estdvel. Por outro lado h3 evidéncias de que
somente a pressdo mecdnica exercida pelas ralzes ou pela fau-
na do solo ndo sejam o mecanismo basico da agregagao. E neces-
sa3rio outros ingredientes para estabilizar os agregados que
se formam sob pressdo, sendo um destes a desidratacao do solo
nas proximidades do sistema radicular ou pela secrecao de
substancias.

Aliado a este fato estd um mecanismo mais efetivo li-
gado a producdo de matéria organica e a secrecoes liberadas
pelas raizes. Sua conversao microbioldgica originando hifas,
micélios e moléculas como polissacarideos e poliuronidios

81y,

atuam na formagao de agregados estaveis em agua (NEUWBOULD
o sistemé radicular das'gramineas, fino e fibroso, auxi-
lia.na producao de agregados estaveis no solo. Ralzes pivotan-
tes profundas como as de algumas leguminosas auxiliam na aber-
tura de canais nas camadas mais profuhdas do solo. Tais fa-
tos esclarecem o porque das consorciagoes de gramineas e le-
guminosas serem olhadas como melhoradoras do solo. Por outro
lado o manejo empregado no cultivo de cereais, de oleaginosas
e fibras como o milho, a soja e o algodao, causa a deterio-
ragao da estrutura do solo ‘e contribui para a erosao e sedi-
mentacgao (TROEH107).
WOODRUFF* citado por BAVER et alii4 verificou que solo

sob a rotagdo de trigo com milho e trevo doce como cultivo

* WOODRUFF, C.M. Variations in the state and stability of
aggregation as a result of different methods of cropping. Soil Sci. Soeo.
Am. Proc., 4: 13-18, 1939.
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intercalar era muito mais agregada que sob o cultivo de milho
continuadamente.

GUERRA™® avaliando o efeito de praticas mecanicas e cul-
turais sobre as condigles fisicas de um Latossolo Roxo Distrofi-
co do Rio Grande do Sul verificou ser a estabilidade de agrega-
dos em agua maior no tratamento onde se realizou um "preparo
adequado" cam forraceiras do que no preparo convencional com so-
ja-trigo e sem preparo com soja-trigo, até a profundidade de
22,5 cm.

NUERNBERG et aZi¢84 cita que as sucessoces 1 e 2 (1 mi-
lheto + feijao-miGdo/aveia + ervilhaca/milho/aveia + trevo ver-
melho e 2 milho/tremogo-branco/milho/aveia + trevo branco + pen-
sacola), promoveram apos 2,6 anos da instalagao maior agregagao
das particulas de solo em agregados de maior tamanho, especial-
mente de diametro entre 4,76 e 9,0 mm. Este efeito deve-se
talvez a maior <capacidade das plantas forrageiras cultiva-
das no 4ltimo ano das sucessées 1 e 2 em produzir maior volume
de raizes de pequeno didmetro, as quais geraram verdadeira rede
gue manteve mais estaveis em égua os agregados de maior diame-
tro. Por outro lado sucessoes de culturas que envolveram maior
niimero de praticas de preparo do solo, deixando-o exposto a
acao de gotas de chuvas nao favoreceram a estabilidade de agre-
gados.

D'AGOSTINI* e DALLA ROSA** citados por NUERNBERG et alif4
observaram que a taxa .de infiltragcao da agua esta relacionada
~com a estabilidade de agfegados do solo em agua, sendo que a
utilizagao de espécies como milheto #+ feijdo mitGdo, e aveia +

ervilhaca, incrementadoras daquelas caracteristicas poderiam

* D'AGOSTINI, L.R. Op. cit., p. 21.
** DALLA ROSA, A. Op. cit., p. 21.
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promover melhorias nas condigoes fisicas do solo em curto pe-
riodo de tempo (um ano). Tais efeitos no entanto segundo VAN

BAVEL & SCHALLER* citados por NUERNBERG et alii84

poderiam ter
pequena duracgao apds o solo ser lavrado e cultivado continua-
mente com espécies anuais.

Na maioria dos casos, :as culturas forrageiras tém gqua-
se dobrado a gquantidade de agregados estdveis em relacao a
cultivo continuo de milho. No entanto, materiais que se de-
compoem rapidamente, como as leguminosas, favorecem a agre-
gacao em periodos de tempo relativamente curtos (2 a 3 sema-
nas sob condigGes de campo), mas perdem sua agEo dentro de
dois a trés meses. J3 materiais mais ricos em carbono como as
gramineas, necessitam periodos mais longos para afetar a agre-
gagao mas possuem efeitos residuais maiores na estrutura do

solo (BROWINGlG).

2.3.1.1 As plantas e a incorporacao de Carbono e Nitrogénio
no solo - CLEMENT & WILLIANS20 observaram um incremento acen-
tuado na percentagem de carbono organico incorporado por uma
pastagem e uma diminuigcao em areas de cultivo anual.

BLUE** citado por VINCENZI115 verificou :um aumento
nos teores de matéria organica da ordem de 2,0% com trevo

branco e pensacola,em um periodo de 25 anos.

* VAN BAVER, C.H.M. & CHALLER, F.W. Soil aggregation, organic
matter, and yields in a long-time experiment as affected by crop management.
Soil Science Society of America Proceedings, Madison, 15: 399-404, 1950.

** BLUE, W.G. Forage production and N contents, and soil changer
during 25 years of continous white clover pensacola bahiagrass growth on a
Florida Spodosol. Agronomy Journal, 71, Sept. Oct., 1979,
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McGRATH verificou em dois solos da Irlanda que o teor de
carbono a profundidade de 0-10 cm sob pastagens permanentes era
de 5,30%,enquanto que os teores de areas sob cultivo apresenta-
vam média de 3,43%. Tais diferencas. segundo o autor, podem
ser atribuidas a redistribuicao da matéria organica,quando o
solo & revolvido.

RICHARDSON* citado por JOHNSTON54 verificou em um solo de
Rothamsted,no Reino Unido,que para que a matéria organica aumen-
tasse .Ge um valor bastante baixo em um solo sob cultivo até um va-
lor de equilibrio sob uma pastagem permanente, levou-se mais de
100 anos..Concluiu o autor que poderia se levar aproximadamente
25 anos para se alcangar a metade daquele incremento de matéria
organica.

SAUERBECK.95 observou,em parcelas sob pousio,ser o efeito
do cultivo bastante grande. Quarenta por cento menos matéria
organica foi observada em uma area apds 23 anos de pousio guan-
do comparada a uma area cultivada. Por outro lado, em Areas sob
pastagens dbservou consideravel enriquecimento de humus.

JOHNSTON54 afirma que a rotacgao de culturas sobre solos
leves previne ou minimiza a queda dos niveis de matéria organi-
ca quando comparados com &reas sob monocultivo de cereais.

Na rotagao de culturas de graos com pastagens, a matéria
organica do solo se renova e a estrutura melhora (ROSSELO**

75
citado por MEDEIROS ~ ).

* RICHARDSON, M.L. The nitrogen cycle in grassland soils with
especial references to the Rothamsted Park Grass experiment. Journal of
Agricultural Science, Cambridge, 28: 73-121, 1938.

** ROSSELO, R.D. Op. cit., p. 20.
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JOHNSTON54 concluiu que rotagoes de culturas com pasta-
gens de curta duragao nao minimizam e tampouco reduzem o de-
créscimo dos teores de matéria organica ao solo quando uma pas-
tagem antiga € arada, bem como nao aurentam os teores de matéria
organica do solo em areas somente cultivadas.

JOHNSTON* citado por JOHNSTON'54 avaliando dois sistemas
de rotagéo em Rothamsted, Reino Unido, um sob graminas de 100
anos e outro sob cultivo, verificou haver no primeiro 3% de C
e no segundo 1,6% de C total no solo. Em outro experimento alo-
cado sobre agquela &rea de pastagem, nos primeiros 15 anos do
experimento, a partir de 1950, as parcelas sob a velha pasta-
gem tiveram um aumento no seu teor de C da ordem de 0,3% pas-
sando de 3,1 para 3,4% de C, provavelmente devido ao manejo de-
senvolvido dado a area, enquanto que nas parcelas sob culturas
anuais houve um apreciavel decréscimo de mais de 1% de carbono
em um periodo de 30 anos de cultivo.

Tais trabalhos demonstram que as mudangcas nos teores de
matéria orgénica dos solos somente poderao ser pré-determina-
das sob experimentos de longo tempo a campo,ou desde que se
tenha um entendimento dos processos e dos fatores que os afetem
(NEWBOULDSl).

JOHNSTON et aZiiSS avaliando o efeité do cultivo conti-
nuo de milho, da rofagéo_milho, aveia e trevo vermelho e o cul-
tivo de grama azul sobre algumas propriedades do solo, verifica-
ram que apds 10 anos,o teor de matéria organica decresceu sob o
cultivo continuo de milho de 3,39% para 2,86%. Os niveis de ma-
téri; organica dos solos sob as outras rotagOes permaneceram

inalterados.

* JOHNSTON, A.E. The effects of ley and arable cropping systems on
the amounts of soil organic matter in the Rothamsted and Woburn Ley Arable
experiments. Rothamsted Experimental Station Report for 1972, Part 2, 131-159
1973,
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CLEMENT & WILLIANS19 verificaram um incremento anual mé-

dio da ordem de 0,07% de carbono do solo sob pastagens para cor-
te e fenagdoa 15 cm de profunaidade e um leve decréscimo em
solos sob cultivos anuais.

LOW65 observou efeitos deletérios das culturas anuais
(cultivo tradicional) sobre as condigoes estruturais do solo.

FAIRLEY37

avaliou a produgao de raizes de uma pastagem
(Lolium perene L. ) em comparagao a de um solo reabilitado
apSs a mineracgao a céu aberto, sob os seguintes tratamentos:
a) pastagem em sistema de pastoreio zero cujos cortes fo-
ram destinados a silagem e receberam 300 kg/ha de N, 100 kg
P,0;/ha e 100 kg Kp0/ha por ano,divididas em trés apli-
cagoes;
b) pastagem uniforme e diretamente pastejada, com nimero
variavel de ovinos onde foram aplicados cinco niveis
de adubagao nitrogenada 0, 100, 200, 300 e 400 kg/ha/
ano, 60 kg de P205/ha e 60 kg de K20/ha em cinco apli-

cagoes .

O autor concluiu que: ¢ comprimento e a biomassa radi-
cular eram reiores na drea nao minerada, penetrando até 1 m de pro-
fundidade enquanto que nas areas mineradas penetravam até 60 cm;
que a produgao radicular foi menor e mais concentrada na super-
ficie nas areas pastejadas provavelmente pela diminuigao da area
foliar; qﬁe a produgéo radicular foi menor nas mais altés dosa-
gens de N, demonstrando uma relagao invefsa entre a adubagao'
nitrogenada e o nﬁmerb de raizes.

Crescentes aplicagdes de nitrogénio conduzem a uma re-

ducao na densidade radicular, apesar do aumento da produgao
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acima da superficie do solo, e aumenta a proporcao de raizes
nos horizontes mais superficiais (comprimento e massa) (WHITEHEAD*

37
citado por FAIRLEY ).

MELLA ’®

avaliando trabalho publicado pbr DERPCH**, onde
foram avaliadas 10 espécies utilizadas para adubacao verde, con-
cluiu que desde que nao havia relagao entre a natéria seca e o seu teor de
N total produzido pelo adubo verde anterior com as produtivida-
des de milho e soja obtidas subsequentemente, poder-se-ia espe-
rar resultados similares, quando parte da massa fosse utiliza-

da como forragem.

As leguminosas contribuem para manter suplementagao ade-
quada de nitrogénio no solo. No entanto, a maioria das espécies
de alta produtividade necessita de niveis relativamente altos
de calcio e fosforo para o seu crescimento e fixagao do nitro-
génio (BRASHAW & CHADWICKlS).

MEDEIRos:75 enfatiza a importancia da consorciacao de
no minimo uma espécie de graminea com uma espécie de legumino-
sa, o que contribui para a melhoria da qualidade da pastagem e
aumenta os niveis de N do sistema solo e planta.

GREENLAND*** citado por MEDEIRO§%4, avaliando a evolucgao
do nitrogénio total do solo a profundidade de 10-16 cm sob di-
versas condig¢Oes de manejo durante um periodo de 50 anos, veri-
ficou que pela inclusao de pastagens numa rotacao de culturas

€ possivel manter os altos niveis de nitrogénio,cuja disponibi-

dade € fungao da mineralizagao da matéria organica.

* WHITEHEAD, D.C. The role of nitrogen in grassland
productivity. Bulletin Commenwealth Agricultural Bureaux, 48, 1970.

** DERPSCH, R. Alguns resultados sobre adubagao verde no Parana.
In: FUNDAGAO CARGILL. Adubagao verde no Brasil. Campinas, 1984.

*** GREENLAND, D.J. Changes in the nitrogen status ans physical
conduction of soils under pastures, with special reference to the mainte-
nance of the fertility of Australian soils used for growing wheat. Soils
and Fert. Abst., 34(3): 2377-251, 1971.
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MEDEIROS et aqlii '~

, estudando sucessées de culturas e
consorciagoes para a produgao de graos e/ou forrageiras, em um
Podzdlico Vermelho Escuro com as propriedades fisicas degrada-
das em Guaiba RS, com um minimo de investimento em programas

de uso e manejo do solo verificaram que o sistema de rotagao
milheto/aveia + trevo/milho apresentou boa produtividade, boa
protegao do solo o ano todo podendo se tornar auto-suficiente er
N.

Ja sob um outro angulo BROCKMAN & WOLTON*, citados por
MEDEIR.OS75 afirmam gue, 4 medida que aumenta a idade de uma
pastagem perene, diminui a sua produgao de matéria seca e com
ela a guantidade de nitrogénio fixado, podendo no entanto au-=
nentar a transferéncia de nitrogénio da leguminosa para a gra-

minea devido o aumento da morte das ralzes.

2.3.2 A recuperagao do solo através da adubagdao mineral ou

organica

A abordagem deste sub-item se faz de duas formas, primei-
ramente com relagao aos problemas de fertilidade propriamente
ditos que ocorrem generalizados € particularmente em areas que
sofreram processos diversos de degradagéo, e em sequndo lugar,
aborda-se alguns aspectos da influéncia da adubagao (organica
ou mineral) sobre as caracteristicas quimicas, fisicas e biold-

gicas do solo.

* BROCKMANN, J.S. & WOLTON, M.W. A comparison of the productivity
of grazed grass/white clover swards on two soil types in Devon and Sufflow.
White clover research. Occasional Synp, Bri. Gras. Soc., n. 6, 1969. p. 215~
219. ' ,
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Nao se sabé ao certo se os efeitos da matéria organica
sobre a produtividade das culturas sao devidos a fatores isola-
dos ou em combinagao. Estes fatores segundo NEWBOULD ' sao:

a) capacidade extra de retencao de umidade;

b) efeito tampao extra via reagoes de troca ou imobili-

zagao-mineralizacgao;

c) disponibilidade de nutrientes a maiores profundidades;

d) melhor estrutura;

e) efeitos extra sobre a atividade bioldgica;

f) efeito direto dos cbmpostos organicos sobre o cresci-

mento radicular e sua performance.

ERNANI & GIANELLO¥* citadés por KLANT & STAMMEI..58 afir-
mam que a curto prazo os fertilizantes e corretivos minerais,de-
vido & sua solubilidade e maior concentracgao, sao mais eficien-
tes na nutrigao vegetal e redugao dos teores de aluminio troca-
vel do que os estercos.

Assim, o crescimento rapido e vigoroso de coberturas ve-
getais somente & possivel em solos de alta fertilidade natural
e com fertilizagao adequada (BROWINGlG), do que se conclui que a
fertilidade € um pré-~requisito para o sucesso de outros objeti-
vos, como por exemplo o controle da erosao.

Um exemplo disso sao os rejeitos de mineragao que sao
sitios ideais para pesadaS'apliCAQSes de esterco e lodo de es-
goto,uma vez que seus teores de matéria organica e nutrientes
830 baixos, e ha susceptibilidade a estiagens (TROEH et aZiilO7).

Estes permanecem desnudos e aparentemente estéreis, em funcgao

. ,
ERNANI, P. & GIANELLO, C. Efeito imediato e residual de materiais

organicos, adubo mineral e calcario no rendimento vegetal. R. Bras., Ci.

Solo, 6: 119-124, 1982. '
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da auséncia de fontes naturais de semente para o inicio de
sua revegetacgao, pela inibigdo deste processo através da ero-
sao, elevada acidez e baixa fertilidade. Possuem uma grande
variagéo em seu pH e em suas caracteristicas gquimicas mesmo
em pequenas areas. Desta forma desde que se diagnostique cor-
retamente os niveis de nutrientes e elementos tdxicos presen-
tes, deve-se efetuar a calagem e a fertilizacdo (MAYS &
BENGSTON72).

Os rejeitos de mineragao podem variar grandemente nas
caracteristicas de pH ou fertilidade dentro de um hectare em
fungcdo da grande quantidade de horizontes de solos misturados
durante o processo de mineragao. Cada 1/2 ou 1/4 de hectare
possui caracteristicas diferenciadas quanto a cor, textura
ou outras e devem portanto ser amostrados separadamente,
quando cada 10 ou 20 sub-amostras formara uma amostra (MAYS &
BENGSTON72).

As propriedades quimicas, além de outras, a que se
deve estar atento em areas mineradas a serem recuperadas sao:

a) teores de sulfeto de ferro;

b) pH e acidez potencial originados do enxofre da pi-

rita;

c) niveis de sais solllveis e de nutrientes;

d) capacidade de neutralizacao de &cidos pelos carbo-

natos, e de troca das argilas e silicatos intempe-

rizados (SMITH* citado por SUTTONloz).

* SMITH, R.M. Op. cit., p. 05.
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2.3.2.1 Efeitos da adubagao sobre as caracteristicas fisicas
do solo - Para BAVER et aZii4 dados de campo e laboratdrio nao
confirmaram nenhum efeito direto do calcario sobre a estrutura
do solo, por outro lado sabe-se que a calagem melhora o desen-
volvimento da vegetagao e da produgdao de matéria organica o que
em geral & a causa da regeneragao da estrutura.

Quanto aos fertilizantes, BAVER et aZii4, afirmam que
nao ocorrerd deterioragao da estrutura do solo se as praticas
agricolas normais forem seguidas. No entanto, se grandes aplica-
¢oes de sais de sodio forem efetuadas podera ocorrer a disper-
sdo dos agregados. Por outro lado,o aumento da produgao de
biomassa vegetal em fungao da adubacgao tem grande influéncia
sobre a conservagao e restauracao parcial da estrutura.

A matéria organica € responsavel por varias modificagoes
nas condigoes fisicas do solo: aumenta a faixa de friabilidade
nos solos argilosos ; aumenta a estabilidade dos agregados, proporcio—
nando-lhes maior resisténcia a acao desagregadora da agua e a
capacidade de retengéo de égua; favorece o aumento do espago
poroso, diminui a densidade e reduz o encrostamento superfi-
cial (FORSYTHE?L).

A matéria organica contribui para a fertilidade do solo
de iniimeras maneiras. Ela auxilia na estabilizagao da estrutu-
ra especialmente em solos de estabilidade inerentemente baixa
e aumenta significativamente a capacidade de troca catiodnica
dos solos arenosos. Duranfe a sua oxidagao libera nitrogénio,
fésforo e enxofre e pode suprir o solo de alguns microelemen;

tos (JOHNSTON54).
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Da mesma forma ,HAMBLIN & DAVIES*_citados por DAVIES25
afirmam que o nivel de matéria orgdnica residual reduz os efei-
tos da compactagéo, aumenta a capacidade de retenqéo do solo,
melhora as condigoes de trabalho.

A velocidade de recompactagao de um solo esta relaciona-
da ao manejo adotado apOs a descompactacao, devendo-se pois adicio-
nar material organico ao solo (DENARDIN27).

No entanto, NUERNBERG et alii 83 observaram que a densida-
de do solo nao era afetada pelos diferentes tipos de adubagao
(orgénica e mineral). O que demonstra que somente a adigao de
material organico ao solo nao €& suficiente para recupera-lo sob
este ponto de vista.

DROEVEN et alii°’ afirmam que as técnicas de manejo do
solo somente afetaram a estabilidade estrutural deste apds lon-
gos periodos. A remocao maxima da matéria organica proporcionou
os menores valores de estabilidade de agregados e o retorno in-
tegral da palha e adubacgao verde propiciarm a maxima estabilidade
de agregados.

NUERNBERG et alii84, verificaram que adubagOes organi-
cas (12 t/ha de esterco de aves + 2 t/ha de esterco de
aves/ha/cultura), e minéral (corregéo + manutengéo-de N, Pe K)
nao influenciaram a estabilidade dos agregados do solo (DMP) de-
vido as boas caracteristicas fisicas do solo em questao, e altos
teores de matéria orgadnica estavel e em decomposig¢ao. Afirmam
também os autores nao terem tido resposta devido as pequenas quanti-
dades, ao tipo de esterco empregado (de aves) e ao tempo decor-

rido apds a aplicagao dos adubos.

* HAMBLIN, A.P. & DAVIES, D.B. Influence of soil organic matter on |
the physical properties of some East Anglian soils of high silt content.
J. Soil Science, 28: 1, 11-23, 1977.
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2.3.2.2 Os efeitos da adubacgao sobre os teores de matéria or-
ganica do solo - A falta de matéria organica em relagao aos nu-
trientes pode ser suprida ou substituida pelo uso de fertili-
zantes. Alternativamente a quantidade de materiais vegetais
adicionados pode ser manipulada pela nao exportacao dos resi-
duos do solo e pela adigao de dejetos animais, compostos, re-
siduos de madeira, carvao, adubo verde, pelo cultivo de cultu-
ras de grande produgao de biomassa, pela rotacao com pastagem
com gramineas ou consorciacao de gramineas e leguminosas
(NEwBOULDS1) .

Os niveis de matéria organica, através da utilizagao de
rotagoes com pastagens, do retorno da palha, da utilizagéo de
fertilizantes e pesadas dosagens de estercos, podem ser lenta-
mente elevados (BOELS et aZiill).

Rapidos incrementos de matéria organica do solo, segun-
do JOHNSTON*, .citado por JOHNSTON55 podem ser alcangados desde
que sejam aplicadas grandes guantidades de material organico.
Relatam que o carbono foi aumentado de 0,95% para 2,36 e
2,96% quando 75 t/ha de esterco‘de curral ou lodo de esgoto era
aplicado a cada 20 anos. No entanto,somente 25 e 35% da matéria
organica original se fazia presente quando as aplicagoes cessa-
vam. Os aumentos da porcentagem de carbono pbr tonelada de ma-
téria organica aplicada, nestas ocasioes,encontrava-se ao re-
dor de 0,0105% e de 0,0150% de C-para o esterco de curral e pa-
ra o lodo de esgoto respectivamente. Tao logo a aplicaqéo de es-
terco cessaQa a percentagem de carbono do solo iniciava a de-

crescer.

* JOHNSTON, A.E. The Woburn Market Garden Experiment, 1942-69.111.
The effects of the treatments of soil pH, soil carbonm, nitrogen, phosphorus

nand potassium. Rothamsted Experimental Station Report for 1974, Part 2,
1975. p. 102-131. |
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De acordo com KOFOED60 a aplicacao de esterco de curral

e de fertilizantes por 80 anos resultou somente em pegquenas
diferencas no teor de humué do solo. O teor de humus do solo
pode ser aumentado pela aplicagao de substancias organicas tais
como palha ou esterco de curral. De maneira geral, o autor en-
fatiza que os residuos agricolas deveriam retornar ao solo, de
forma a auxiliar na manutencgao do teor de humus.

McGRATH67 obteve evidéncias de rapido aumento da matéria
organica da zona superficial de solos sob pastagens,as quais
receberam pesadas e repetidas aplicagoes de esterco de porco.

Em uma outra situagao em Woburn, no Reino Unido, em
um solo franco arenoso com apfoximadamente 1,5% de car-
bono, JOHNSTON55 verificou um decréscimd de 0,76% nos teores de
C sob cultivo continuo de cereais, independentemente se os ce-
reais eram ou nao fertilizados.

Um outro fator testado em Woburn, no Reino Unido, cita-
do por JOHNSTON" foi o da aplicacao de 35 ton/ha de esterco de
curral a cada cinco anos de 1938 a 1967, em areas cultivadas
anualmente. Com este tratamento sob rotagoes com culturas anuais
e com pastagens perenes de curta duracao (3 anos) houve aumen-
tos nos teores de carbono. Em areas com 3 anos de pasto e 5
de rotagao houve pequenos aumentos da ordem de‘l,02% para 1,26%
- de Carbono total em 33 anos, enquanto que em areas sob cultura
por 2 anos seguida de pastagem por 3 anos os teores fo-
ram aumentados para 1,44% C. |

Em outro sistema onde se utilizou oito rotagoes com 873
de cereais e 30%'de 1eguminosas, culturas intercélares e apli-
cagoes ocasionais de esterco de curral, também houve redﬁgéo

no teor de matéria organica de 7%,e mesmo de 1l4%,quando o adubo
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orgdnico era trocado por adigoes regulares de palha. O cul-
tivo continuo de cereais com incorporagao de palha resultou
em um considerdavel decréscimo de humus de 15%. O monoculti-
vo de milho comportou-se como o esperado com um decréscimo
no teor de himus de 13%,apesar das grandes quantidades de
residuos vegetais deixados a cada cultura, e mesmo o cultivo
continuo de leguminosas nao foi apto a manter o nivel de re-
feréncia de humus. As maiores redugoes (21%) foram observa-
das apds o cultivo continuado de raizes gquando nenhuma maté-
ria organica era aplicada. Mesmo adicionando-se 9 ton de es—.
terco de curral apds o balango das perdas com o enterrio das
folhas de beterraba também nao foram suficientes para pre-
venir as perdas (SAUERBECKQS).

SAUERBECK95 avaliando as alteragoes nos teores de car-

nono do solo, verificou,ao fim de 23 anos,nao haver diferen-
¢a entre as parcelas tratadas organicamente e as somente

fertilizadas com NPK.

Apesar do que foi discutido,deve-se ressaltar que,
embora a matéria organica do solo seja geralmente citada co-
mo a chave da fertilidade do solo, ela € somente um dos fato-
res que indicam a adaptabilidade dos solos a produgao. A tex-
tura do solo, o teor de minerais de argila, de agua, a estru-
tura, a atividade bioldgica, e a disponibilidade de nutrientes,
bem como a radiagao, a precipitagao e temperatura, o genotipo
da planta, a densidade de plahtio, a época de plantio e co-
lheita, a susceptibilidade a doehgas, a ocorréncié de pra-
gas e o manejo passado da area carbinados com o teor de maté-

- - 81
ria organica do solo, determinam a produgao (NEWBOULD ).
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2.4 MESOFAUNA

2.4.1 Aspectos gerais sobre a mesofauna do solo

Uma das prioridades do Programa Nacional de Pesqu;sa
em Biologia do Solo coordenado pela EMBRAPAS? & o estudo do
papel da micro, meso e macrofauna na decomposicao da matéria
organica do solo.

A meso e macrofauna do solo incluem os animais que habi-
tam permanentemente juntamente com aqueles que ocupam tempo-
rariamente o ecossistema do solo, ali permanecendo uma ou mais
fases de sua vida. No entanto alguns animais sirplesmente fazem algumas
visitas irregulares ao solo tendo efeitos tao localizados e
temporarios que nao sao considerados como seus habitantes
(RICHARDSgB) .

Grande parte da fauna do solo (macro e meso) é consti-
tuida de Arthropoda. Os mais comuns sao os Acari e os
Collembola. Os Collembola sao insetos pequenos e primitivos,
sendo um dos mais numerosos e largamente distribuidos, alcan-
cando populacgoes de 104/m2, no entanto,este grupo pouco con-
tribui para a biomassa do solo em fun¢ao de seu tamanho re-
duzido (geralmente menores que 1 mm e raramente maiores que
3 mm), também nao participam da reciclagem de nutrientes mas
tém o papel de fragmentar a liteira sendo este fator de gran-
de significado em certos solos. Os Acari,por sua vez,sao Os
mais numerosos animais do solo (RICHARDSgB).

As espécies,individualmente,demonstram‘uma certa "fre-

quéncia de ocorréncia" e uma "abunddncia relativa" podendo

algumas delas estar "associadas" ou ndo. A associacao das
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espécies sugere a possibilidade destas servirem como indica-
doras de condigoes ambientais. Com este objetivo em mente,a
distribuicdo horizontal dos animais do solo € geralmente re-
lacionada & caracteristicas do ambiente,como o tipo de vegeta-
¢ao, a textura do solo, o pH, o teor de umidade e o microcli-

119

ma (WALLWORK ).

2.4.2 Classificagao e caracteristicas da mesofauna do solo

(Acari e Collembola)

Segundo WALLWORK118

torna-se dificil determinar exata-
mente quais os organismos que realmente sdo habitantes do so-
lo, e qual a sua importancia, uma vez gque alguns procuram o
solo apenas como refligio temporario. Faz-se pois necessario
definir os critérios a serem utilizados para a definigao dos

diferentes componentes da fauna do solo.

A fauna do solo pode ser dividida em transeunte, que

compreende forma inativas de gedfilos (p.ex. Coledptera), tem-
poraria (p.ex. Diptera), periddica. Forrmas gedfilas ativas

(p.ex. Dermaptera) e permanente ou geobionte,cujos componentes

tém seu ciclo de vida desenvolvido integralmente no solo
(Protozoa, Nematoda, Annelida, Miriapoda, alguns Insecta

118).

(Collembola)) (KEVAN* citado por WALLWORK
Quanto & preferéncia por habitats,a fauna do solo pode

ser dividida em aguatica, cujos individuos vivem nos espagos

* KEVAN, D.K. Soil animals. London, Witherby, 1962. 237 p.
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preenchidos por agua ou nos filmes de agua que cobrem as par-
ticulas de solo, e em terrestre onde se concentra grande parte
da meso e macrofauna. Os solos podem ser divididos em diversas
camadas ou horizontes, para fins de classificagao os organis-

mos sao divididos em semiedaficos, habitantes das camadas mais

orgaénicas e euedaficas,habitantes das camadas pouco profundas

do solo.Os organismos habitantes da vegétagéo depositada logo

acima da superficie do solo sao classificados como epigeon ou
118-119 -~ . ~

atmobios (WALLWORK ) . Quanto a sua estratificacgao verti-

cal esta estda relacionada ao tamanho do corpo e resisténcia a

dessecagao (WALLWORKllg).

Quanto & alimentac¢ao tem-se 0s: 1) Carnivoros que se sub-

dividem em Predadores (Carabidae,-alguns Staphylinidae, Acari

Mesostigmata e Prostigmata, Aranea, Pseudoscorpionida, Escorpio-

nida, Miriapoda, Nematoda e Molusca; Parasitoide de insetos

(Ichneumonidae, Riptera e Nematoda); 2) Fitofagos gue se subdivi-

dem em animais que se alimentam de material vegetal verde (Mo-

lusca e Lepidoptera) do sistema radicular (Nematoda, Diptera,
Scarabeidae, Lepidoptera, Molusca e Ortoptera; de material

lenhoso (Isoptera, Coleoptera e Acari); 3) saprdofagos que se

alimentam de material morto ou em decomposicao estes ainda po-
dem ser coprdfagos, xildofagos e necrdfagos gene:alizadémente
chamados de detritivoros (Annelida, Isopoda, Miriapoda, Acari,
Collembola) ; 4) micofagos que se alimentam de hifas e esporos
de fungos, algas, liquens e bactérias (Acari, Cdllembola,
Formicidae, Isoptera, Diptera, Mycetophilidae e Coledptera

Nitidalidae, Nematdda e certos Molusca e Protozoa); 5) de éli-

mentacao variada (misceldnea), os animais acima nem sempre

-ajustam-se as situagOes apresentadas, sendo gue sua dieta
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variara com a disponibilidade (Nematoda, Acari, Collembola,
larvas de Diptera e Coleoptera)(WALLWORKllS).

Quanto & atividade de locomogao pode-se distinguir dois
grupos de animais, os cavadores e 0s que se locorovem através
dos espacos naturais do solo. Os primeiros nao dependem da
estrutura para sua distribuicao em profundidade (Annelida,
Coleoptera, Orthoptera, Miriapoda e alguns Isopoda). Os nao
cavadores possuem geralmente menor tamanho (Collembola, Acari).
Alguns animais maiores como Miriapoda, Isopoda, Annelida
expremem-se através dos espa¢os porosos do solo,sendo dificil
a sua classificagao deste bonto de vista (WALLWORKLIS).

A divisao da fauna do solo com base no tamanho do seu
corpo & provavelmente o sistema de classificacao mais ampla-
mente adotado, talvez em funcao do seu tamanho estar intima-
mente ligado ao tipo de equipamento de amostragem utilizado
(RICHARDSQ3). Podendo, segundo WALLWORK118 e RICHARDS93
ser:subdividida em microfauna (tamanho variando entre 0,029
a 0,2 mm), mesofauna (0,2 a 10 mm) e macrofauna (maior que
10 mm) . Dentro da mesofauna os Acari e Collembola sao os mais
importantes membros, além destes alguns Nematoda, Rotifera,
Tardigrada, Araneida, Opilionidea, larvas de Insecta, Miriapoda
e Isopoda, compdem © grupo.

Os Acari sao os mais comuns,embora nao sejam os mais
importantes representantes da mesofauna da maioria dos solos
(WALLWORKllB) .

Os Acari séo um grupo diversd, formas carnivoras, fito-
fagas, saprdfagas e parasitas. Em termos de distribuigado os
Acari dltrapassam até mesmo os Collembola,sendo que estes
dois grupos proporcionam a maior contribuigdo & fauna do solo

em termos de diversidade (WALLWORKllg).
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Os Mesostigmata incluem um nUmero de formas saprofagas,
e predadoras,que se alimentam de Collembbla,'outros pequenos
Arthropoda e larvas de Enchytfaideés (WALLWORKl;s).

Os Frostigrata incluem formas predatdrias e detritivoras.
Os Cryptostigmata sao fundamentalmente detritivoros e os
Astigmata ndo sdo encontrados generalizadamente no solo, ocor-
rendo mais concentradamente em locais dentro de pastagens e
solos agricultados (SHEALS*, citado por WALLWORK}IB).

| Os Cryptostigmata sao saprofagos em sua grande maioria,
embora se possa fazer distingéd entre espécies Que~se alimen-
tam de fragmentos da liteira (macrofiticos) e as que se ali-
mentam de fungos e bactérias (microfiticos). Os macrofiticos
podem ainda ser classificados em xildfagos e filofagos (teci-
do folhear),e os microfiticos em micofagos, bacteridfagos e
ficofagos, Ainda pode-se adotar outra classificagao onde
ter-se-ia os panfitdfagos, OS zoofagos, os necrofagos e os co-
profagos (WALLWORK;lg).

O ciclo de vida de um Acari tipico consiste d&e ovo,
larva, protoninfa, deutoninfa e adulto, desde que se tome,
como repfesentativos,os Parasitidae. Assim,sob condigdes de
laboratdrio (20°C e 90% UR) leva-se trés semanas -para comple-
tar o ciclo de desenvolvimento (ovo a adulto) (HARTENSTEIN**
citado por WALLWORKllg) sendo que este ciclo pode ser estendi-

- . ' . 118
do até 94 dias caso a temperatura baixe (WALLWORK ).

* SHEALS, J.G. Soil population studies. I. The effects of culti-

vation and treatment with insecticides. Bull. Ent. Res., 47: 803-33, 1956.
** HARTENSTEIN, R. Life history studies of Peegamasus crassipes

and Amblygamasus septentrionalis (Acarina: Parasitidae). Ann.Ent.Soc.Amer.,

55: 196-202, 1962.
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Para os Prostigmata & dificil definir um ciclo de vida

bidsico em funcao da heterogeneidade de suas familias e do nu-
mero de estadgios ninfais (1 a 3). Dentre as espécies mais co-
murente encontradas no solo & mais ffequente encontrar-se in-
dividuos cujo desenvolvimento éonsta de: ovo, larva, trés esta-
gios ninfais e adulto. As ninfas diferem dos adultos pelo seu
tamanho reduzido, menor pigrmentagao e menos setas genitais

(WALLWORK]' 18

).

Os Astigmata habitantes do solo pertencem principalmen-
te & familia Acaridae,cujo ciclo & direto: larva, dois esta-
gios ninfais. Sob condigoes de laboratdrio,segundo BAKER &

118 0 Rhizoglyphus echinopus per-

WHARTON*, citados por WALLWORK
tencente a Acaridae pode completar o seu desenvolvimento de
ovo a adulto em um més a 20°C.

Os Acari de vida livre podem ser terrestres e aquati-

cos, desenvolvendo-se em maior numero em sitios abundantes em
detritos organicos, onde em associagéo aos microorganismos
formam a base de sua alimentacao. Os Acari do solo nao tém si-
do bem estudados, mas & poséivel que devido ao seu grande nii-
mero possuam um papel importante na manutencao da fertilidade
do solo. Sac os animais mais abundantes em espécies e nimero
de individuos em solos Umidos e ricos em matéria organica. Nos
estercos quando encontrando ambientes favordveis algumas espé-
cies desenvolver populagdes numerosas (DORESTE28).

O grupo dos Collembola (Apterygota) € numericamente um
dos mais importantes grupos de animais do solo. Os Collembola

estao divididos em dois grupos, os Symphypleona e os

Arthropleona. Alguns Symphyplebna representantes da familia

, * BAKER, E.W. & WHARTON, G.W. An introduction to acarology.
New York, MacMillan, 1952, 465 p.
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Noelidae e do género Arrhopalites podem penetrar a grande pro-
fundidade no solo, mas sao mais comuns nas camadas superficiais
da liteira. Os Arthropleona sao bem representados no solo em
termos numéricos e espécies pelas familias Onychiuridae,
Isotomidae, Poduridae e Entomobryidae gue participam signifi-

cativamente da fauna (WALLWORK118

).

Quanto ao ciclo de vida e a dindmica populacional dos
Collembola, os ciclos variam com a espécie e com a época do
ano em que os ovos sao depositados, sendo que duas ou mais
geragoes ocorrem por ano. Picos sazonais ocorrem comumente, e
estes picos evidenciam a ocorréncia de novas geragoes e indi-

118

viduos (WALLWORK ).

2.4.3 A fungao e importancia dos Acari e Collembola

Os animais do solo desempenham papel predominante na de-
composigao dos restos vegetais, favorecendo a a¢ao enzimatica,
a autOlise e a agao bacteriana e fungica até a liberagdo final
dos nutrientes minerais. Alguns atacam as raizes vegetais, ou-
tros alteram as propriedades fisicas e quimicas do solo, levan-
do a uma melhor penetragao de ar e agua e maior retengao, e ou-
tros ainda sao predadores de pragas. Desta forma, os animais do
solo servem como indicadores das condigoes do solo e dissemina-
dores de fungos e bactérias. Consequentemente, com a diminuigao
da atividade bioldgica had a deterioragao das caracteristicas
fisicas e guimicas do solo (EMBRAPA34).

Em experimentos utilizando-se naftalina, a gual mata a

fauna mas nao a microflora do solo, em recipientes com liteira,
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GHILAROV* citado por BEHAN et aZiis demonstrou que na auséncia
dos animais a taxa de decomposigao da liteira diminuiu em até
seis vezes,

A importéncié da fauna do solo no desenvolvimento da es-
trutura do solo, na decomposigao da matéria organica e na cicla-
gem de nutrientes em solos naturais & bem conhecida. Nos solos

cultivados a biomassa dos invertebrados € geralmente pequena e
a sua influéncia menos evidente, uma vez que muitas das fungoes
da fauna sao mascaradas pelo cultivo do solo e aplicagao de fer-

3,

tilizantes (KARG**; HAARLOV***, citados por JENSEN
Os Acari contribuem muito pouco'péra a decomposigao qui-
mica das plantas, embora muitos estejam associados a estagios
finais de decomposicao, tendo importante papel na fragmentacgao
da liteira,cuja maior area € exposta a atividade microbiana. Evi-
déncias demonstram que as feses de Acari detritivoros sao par-
ticularmente susceptiveis a invasdo por microorganismos. OS Aca-
ri sao importantes transportadores, disseminadores de esporos
de fungos e muitos deles (Cryptostigmata) levam a matéria orga-
nica decomposta da superficie para camadas mais profundas do so-
lo (RICHARDSgl) .

De acordo com muitos autores, os Collembola ocupam lu-
gar de destagque nos processos de mineralizagao dos residuos de
% CHILAROV, M.S. On the interrelations between soil —dwelling in-

vertebrates and soil microorganisms. 1In: DOEKSEN, J. & VAN DER DRIFT, J., eds.
Soil organisms. Amsterdam, North Holland, 1963. p. 177-18l..

** KARG, W. Synokologische Untersuchuﬁgen von Bodenmilben aus
Fortwirtschaftlich und landwirtschaftlich Genutzen Boden. Pedobiologia, 7:
198-214, 1967. ' ' ‘

*** HAARLOV, N. Mites from plots supplied with different quantities
of manures and fertilizers. Recent Advances in Acaralogy, l: 125-28, 1979.
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plantas (TORNE*; NAGLITSCH & CRABERT**; CERNOVA***, citados por
EITMINAVICIUTE et alii>>).

HEYDERMANN48 cita que as extensivas modificagoes desen-
cadeadas pela atividade humana sobre os ecossistemas podem con-
duzir a problemas ecoldgicos com implicagdes econdmicas. Os limi-
tes criticos abaixo dos quais as comunidades do solo nao podem
ser degradadas sao dificies de serem identificados. Estudos uti-
lizando bioindicadores,por exemplo, sao apropriados nestes ca-
s0s,0s quais basicamente relacionam-se com a habilidade das co-
munidades do solo, recuperarem expontaneamente a sua fungéo nor-
mal.

A fauna do solo ainda nao & considerada como um indica-
dor seguro do metabolismo do solo. E comum encontrar-se amostras
de solo que contéempoucas espé@cies enquanto que outras contéem mui-
tas espécies, embora os valores de respiragao do solo permane¢am
muito uniformes. Desta forma, para remover qualquer incerteza so-
bre a fauna como sendo uma ferramenta objetiva para a estimativa
da atividade bioldgica do solo, foi desenvolvida uma nova propos-
ta baseada na recolonizagéo por microartropodos de amostras des-
secadas por calor em laboratdorio e reintroduzidas no campo
(VANNIERllz) .

Para se utilizar o termo bioindicador, & necessario se

conhecer a que se refere este termo, a quais grupos, a quais

* TORNE, E.von. Uber den Verlauf der Zelluloserotte unter biotish.
Verschiedenen Versuchsbedingungen. Pedobiologia, 6: 226-237, 1966.

** NAGLITSCH, F. & GRABERT, D. Zufragen des biogenen Abbaues von

Stroh unter Kontrollierten Versuchsbedingungen. Pedobiologia, 7: 353-361,
1968. ‘ -

**% CERNOVA, N.M. Zoologisces kije processy pri sozrevanji torfo-
navoznogo Komposta. Pocvovedenije, 9: 95-102, 1963.
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fatores, a quais ecossistemas ou a que parte de um ecossistema, ©
sob que condigOes ecoldgicas se estd levando em consideragao
(HEYDERMANN48).

Todos os resultados tendem a confirmar a especificidade
dos processos de recolonizacgao pelos microartrdpodos em relagao
a atividade g¢lobal de um solo florestal (VANNIEESlz), 0 que in-
dica ser possivel distinguir solos possuidores de alta e baixa
atividade metabdlica.

112 )

VANNIER , utilizando-se de microartropodos (Acari e
Collembola) como indicadores da atividade metabolica do solo ve-
rificou ocorrer colonizag&o por Collembola, significativamente
mais intensa do que Acari em amostras de solos alcalinos ocor-
rendo o inverso em amostras de solo acido, ambas situacoes sob
floresta. Tal fato,segundo o autor,indica que pode ser possivel
a caracterizagao da atividade bioldgica do solo através de sua
invasdo por microarthropodos, relacionada ao relativamente ra-

pido crescimento microbiano, acentuado por uma prévia disseca-

¢do de amostras de solo.

2.4.4 O ambiente e a mesofauna do solo

De acordo com GREENSLADE & MAJER.44 o desenvolvimento da

fauna sobre uma situagao ocorre em trés etapas:
a) imigragao, a qual requer das espécies habilidade para
sua dispersao;

b) estabelecimento da populacao quando se faz necessiaria

disponibilidade de alimento e abrigo; e

c) manutencao da populacao que se dard com as espécies

aptas a sobreviverem ds variagoes sazonais e de curto

prazo no ambiente.
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O tamanho da populagao & determinado por quatro componen-
tes do ambiente: clima, alimento, outros animais e patdgenos

. 1
(ANDREWARTHA & BIRCH*, citados por VERHOEFI'3).

DANTAS23 efetuando um estudo ecoldgico sobre as pastagens
da Amazdnia :Central,no qual a fauna do solo foi utilizada como
principal parametro,verificou que os gfupos mais comumente en-
contrados no solo eram os Acari e Collembola seguidos de Homoptera,
Formicidae, Larvas de Coleoptera, Larvas de Diptera, Pauropoda,
Diptera e Protura. Destacando-se os Acari e Collembola em cons-
tancia e abundancia:

A maioria dos estudos sobre Collembola e Acari Cryptostigmata
mostra que a sua distribuicdao se da dentro das trés dimensoes
no solo, e de forma agregada. Esta agregagao por sua vez & atribui-
da a agua, temperatura, duracdo do dia, microclima,estagao do ano
fonte de alimentagdo, microflora, vegetagao, distribuicdo dos
ovos (BUTCHER et alii** citado por KBHERLMB-

De acordo com EDWARDS & LOFTY3l a maior parte dos Arthro-
poda (acima de 80%) concentram-se nos primeiros 5 cm de solo.
Tal observacao foi comparada para os Acari (0-3,8 cm) por
WHELAN-20 o por USHER'™"  (0-3 cm), e para os Collembola por
TAKEDA;Q3‘(0-3 cm) que embora nao sejam animais cavadores, tém
sua distribuicao vertical influenciada pela temperatura, umida-

de, outros fatores ambientais e pela disponibilidade de alimen-

tos do solo.

* ANDREWARTHA, H.G. & BIRCH, L.C. The distribution and abundance
of animals. Chicago, Univ. of Chicago, 1954. 782 p.

** BUTCHER, J.W.; SNIDER, R. & SNIDER, J. Bioecology of edaphic
Collembola and Acarina. Ann. Rev. Ent., 16: 249-288, 1971.
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TADROé“N; verificou que em areas cultivadas com milho a
preferéncia da fauna pelas camadas mais profundas do solo (5 -
10 cm) foi maior.

LEETHAN et alii64verificaram que a intensidade de pasto-
reio e a época do ano tém uma pequena influéncia e gue a massa
radicular e a dinamica da agua no solo tém a maior influéncia
sobre a distribuigao vertical dos microartropodos. Uma relagao
positiva entre o tamanho médio do corpo dos predadores e a pro-
fundidade no perfil foi observada., Nao houve relagCes en-
tre o tamanho do corpo e a profundidade do solo para os herbi-
voros e fungivoros de tamanho reduzido.

BEHAN et aliisxeriﬁuaranlmz decréscimo na densidade dos
Arthropoda do solo com a profundidade o que esté €m acordo com
os achados de DRIFT*; MURPHY** citadbé por BEHAN et aliis e
WALLWORK119 com excecao das formas imaturas de Acari gue mi- .
graram descendentemente com a chegada do inverno.

Os Collembola sido abundantes nas pastagens, "moorland"
e na liteira de florestas com densidades variando de 5.000 a
50.000 por m2 e ocasionalmente acima destas. Os Collembola de-
monstram diferentes graus de tolerancia aos varios fatores am-
bientais e, consequentemente,a composicao das espécies pode ser

~ 119
um bom indicador das condicoes do microhabitat (WALLWORK ) .

De acordo com SHEALS***,'citado por ANDREN & LAGERLOFl,

os Collembola recolonizam o solo mais rapidamente que os Acari
Mesostigmata e os Cryptostigmata, provavelmente devido aos seus

respectivos ciclos de vida.

* DRIFT, J. van der. Analysis of the animal community in a beech
forest floor. Meded, Inst. Toegep. bid. Onderz. Nat., 9: 1-168, 1951.
** MURPHY, P.W. The biology of forest Soils with special reference
‘to whe mesofauna or meiofauna. J. Soil Sci., 4: 155~193, 1953.
*k% SHEALS, J.G. Op. cit., p. Gh. /
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Os Acari Prostigmata e Mesostigmata , geralmente muito
ativos, se movem livremente,nao se restringindo somente ao solo,
muitas familias destas ordens sdo predadoras. Os Astigmata nao
sao importantes na fauna dos Acari de muitos solos,sendo seu
papel pouco estudado, estando correlacionados a situagoes mais
secas, chegando a tornarem-se abundantes localizadamente em pas-
tos e solos araveis. Os Cryptostimata estdo mais restritos ao
solo que outros grupos de Acari, um nimero de espeécies vive
mais ou menos permanentemente em sitios expostos, em liquens,
musgos € cascas de arvores sao relativamente esparsos em solos
cultivados, onde a mistura de horizontes com a superficie produz
uma estrutura fraca e instavel. Preferem ambientes cujas camadas
organicas nao foram alteradas. Sao relativamente mais abundantés
que os Collembola,; em matéria organica bruta sob coniferas. Por
outro lado os Collembola sdo importantes sob florestas deciduas
e pastagens (WALLWORKllg). |

A composicao das espécies de Acari varia com a profundi-~
dade do solo. As formas maiores tais como os Cryptostigmata
Oppia ornata, Steganacarus magnus, Damaeus onustus, Adoristes
ovatus, Platynothrus peltifer e Achiptera coleoptrata, e o
Mesostigmata Trachytes spp e os predadores Macrocheles, Parasitus
e Pergamasus Sp sao mais comuns na superficie do solo do gue nas
camadas mais profundas. As formas de tamanho mediano e menores
de Cryptostigmata (Tectocepheus velatus, Scheloribates spp,

Oppia spp, Suctobelba spp e Brachychthonius spp) tém sua distri~
buicao mais generalizada no perfil, pehetrando no humus e nas
camadas mais supérficiais de sOios minerais; A fauna das cama-
‘das minerais do solo & geralmente mais pobre e € formada princi-~

palmente de Cryptostigmata Oppia e Suctobelba, de Mesostigmata
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Rhodacarus sp, de pequenos Prostigmata trombidiformes e de for-
mas imaturas de Acari os gquais estao geralmente concentrados
em zonas biologicamente ativas, na rizosfera, ao redor das rai-

119
zes das plantas (WALLWORK* citado por WALLWORK ).

2.4.4.1 A influéncia de algumas praticas de manejo sobre a meso-

fauna do solo. De acordo com WALLWORK119

as praticas agricolas
podem ser classificadas em dois grandes grupos; as que Sao pre-
judiciais a fauna do solo (aracao, cultivo anual, aplicagao de
defensivos agricolas, e de poluentes inorganicos) e as que sao
benéficas (fertilizacao, drenagem, irrigacao, manutencao de cul-
turas permanentes). Estas por sua vez podem ser benéficas a cer-
tos membros da fauna do solo e maléficas a outros, sendo que o
impacto destas praticas variam de lugar para 1ugér.

A utilizagao de diferentes praticas de manejo contribui
para a modificagdo de uma série de caracteristicas fisicas e qui-
micas do solo que irdao atuar seletivamente sobre a populagao de
organismos e com isso influirdo nas transformacoes bioguimiocas
com reflexos na disponibilidade de nutrientes (VIDO£J4). Este
processo se da pela acao das hifas de fungos, produgao de polis-
sacarideos pelas bactérias ou mucos intestinais das minhocas e
de outros representantes da meso e macrofauna do solo ,0 que po-
dera levar a\m:wxmmuanaagregagﬁo de particulaé e melhoria das
caracteristicas quimicas do solo. A composicao diversificada das
excregoes radiculares resultante de um programa de rotagao de cul-
turas resulta na multiplicagao e aumento da atividade dos or-

ganismos a nivel de rizosfera (vIDort4 ).

* WALLWORK, J.A. Acari, In: BURGES,N.A. and Raw, F., eds. Soil
" biology, 1967. p. 363-95. = —
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TISCHLER*, SHEALS** e EDWARS & LOFTY***, relatam redu-
¢oes na fauna do solo imediatamente apds o cultivo, sendo algu-
mas taxas afetadas mais do que outras. EDWARS & LOFTY**** rela-
tam gue os Prostigmata, Mesostigmata e Symphyla, sao os mais
afetados, enquanto gue os Cryptostigmata, Collembola e Pauropoda
semiedaficos sdo reduzidos apds a aragdo. BURNETT***** 3]lega
gue o cultivo aumenta a populagao de Collembola e Acari.
ALEINIKOVA & UTROBINA****** yelatam que o método de cultivo
nao tem efeito apreciavel sobre o nimero de grupos diversos,

ras exerce consideravel efeito na taxa de crupos individuais,

todos citados por MALLOW et aZzz70.

Por outro lado a redugao das operacgOes de cultivo per-
mite gque os processos e componentes bioldgicos do solo operem

de maneira similar aos ecossistemas inalterados (STINNER &

CROSSLEYlOl)

Outro exemplo de como os efeitos de uma pratica indi-

vidual influencia a mesofauna do solo, seria o da aragao. Esta

* TISCHLER, W. Effects of agricultural practice on the soil fauna.
In: KEVAN, D.K.M., ed. Soil zoology. London, Butterworths, 1955. p. 215-
230.

** SHEALS, J.G. Collembola and Acarina of uncultivated soil. J.
Animal Ecologz} 26 125-134, 156. Soil population studies. 1. The effects
of cultivation and treatment with insecticides. Bull. Ent. Res., 47: 803~
822, 1957,

*** EDWARDS, C.A. & LOFTY, J.R. The influence of agricultural practi-
ce on soil microarthropod populations. In: SHEALS, J.G., ed. The soil eco-~
system. The Systematic Assoc. Publication, n. 8, London, p. 237-247, 1969.

*%%% EDWARDS, C.A. & LOFTY, J.R. The influence of cultivations on soil
animal populatlons. In: VANEK, J., ed. Progress in soil zoology. Academic
Prague, 1975. p. 399-407. -

~*%%%x%x BURNETT, G.F. The effect of irrigation, cultivation, and some
insecticides on the soil Arthropods of an East Afrlcan dry grassland. J.
Appl. Ecol., 5: 141-156, 1968.

LTS ALEINIKOVA, M.M. & UTROBINA, N.M. Changes in the structure.of
animal populations in soil under the influence of farm crops. Im: COLL.
SOIL zZOOL., 5., Prague, 1975. Proceedings. p. 429-435.
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possui efeitos maléficos como:
a) alteracao do ambiente criando condicoes instiveis e
alta mortalidade a fauna;
b) remogao da cobertura expondo o solo & variagdes na
umidade e temperatura, bem como a erosao;
e beneficios:
a) horoceinizacao do perfil;

119

b) melhoria da aeragao (WALLWORK ).

ANDREN & LAGERLOFl estudaram os efeitos de diferentes
sistemas de cultivo sobre a abundancia da fauna do solo. Os
sistemas avaliados foram:

a) culturas utilizadas como forragem, adubacao mineral

mais esterco de curral, representando um sistema de
produgao de gado leiteiro (rotagao 1); e

b) culturas anuais e adubacao mineral exclusiva, repre-

sentando uin sistema de produgao onde o esterco nao

estd disponivel (rotagao 2).

Os autores verificaram ter sido a abundancia dos
Arthropoda muito baixa para medidas precisas, a excegao dos
Acari (Mesostigmata, Cryptostigmata, Astigmata e Prostigmata)
e Collembola. A abundancia dos grupos estudados foi de manei-
. ra geral maior no solo sob pastagem, provavelmente em‘fungéo
da permanente cobertura do solo e nao aragao. Os Astigmata
foram os mais numerosos na rotagdo 1 e os Prostigmata, .o foram,
na rotagao 2.

TADROS106 avaliando os efeitos da araqéo sobre um campo

de 12 anos, do cultivo de milho (plantio, colheita, fertiliza-

¢do e aplicacao e herbicida), e do corte e fenagéoAde pastagens,
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sobre a estrutura dos Arthropoda do solo, verificou na maioria
das vezes um declinio no niumero total de individuos submetidos
a estes tratamentos.

MALLOW et alii70 efetuaram amostragens regulares duran-
te uma estagdo de crescimento em parcelas experimentais conten-
do milho e pastagens (Bromus purgans L.). O cultivo proporcio-
nou redugao inicial significativa nos grupos de animais estuda-
dos. A populagao recuperou o nivel padrao. Os mesostigmata ti-
veram seu nivel populacional recuperado em trés meses, oS
Collembola e os Cryptostigmata em quatro a cinco meses, os
Prostigmata e o nimero total de Acari nao demonstraram sinais
de recuperagao até o final do experimento.

De maneira geral, a populacao de Acari e Collembola
€ favorecida pela semeadura direta em todos os experimentos,
embora os efeitos sejam diferentes para espécies em particular.
Os Mesosticmata e os Criptostigmata sao os menos influenciados
pelo cultivo. As populag¢oes de Acari sao 1,3 a 3,8 vezes maiores
enm solés sob semeadura direta que em solos arados. O numero de
Collembola é 2,1 a 3,1 vezes maior. As populacoes de macroar-
tropoda diferem muito menos entre os dois tratamentos, os quais
favoreceram determinados grupos. O nimero de besouros Carabidae
e algumas espécies de larvas de Diptera tendem a ser maiores
nas parcelas aradas que nas semeadas diretamente (EDWARDS &

LOFTY32).

39 cita ter verificado uma variabilidade na

J& FERREIRA
dinamica populacional de insetos praga com maior nimero e va-
riedade de individuos em area sob semeadura direta em relagao

d convencional (uma aragao e duas gradagens), sem contudo ter
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verificado diferengas no rendimento das lavouras, em virtude
do pressumivel maior equilibrio deste sistema.

O nimero de Arthropoda do solo tem-sido 120-350% maior
em parcelas sem culﬁivo do que em parcelas cultivadas por va-
rios dos métodos disponiveis, resultados estes obtidos das

pesquisas desenvolvidas até 1977 (EDWARDS & LOFTY32

) .

Os efeitos do cultivo sobre a fauna do solo sao fiacil-
mente observados pela comparacao de pastagens e terras aradas
(TISCHLER*) . Os solos arados sao geralmente mais pobres gue os
solos nao cultivados em nuimero de individuos e de espécies
(BUCKLE**; KEVAN***. BURNETT****, EDWARDS & THOMPSON**#***,

70

citados por MALLOW et aqlZZ” ). Entretanto, certos animais

como os Symphyla, Protura, Diplopoda Rhodacaridae (Mesostigmata),
Collembola Sminthuridae e Acari Prostigmata s3o mais abundantes
em solos agricolas que em outros locais (EDWARDS & LOFTY*****%)
Uma importante razao para estas diferengas estd no fato de éue

as pastagens vegetam mesmo quando as areas cultivadas estao

em pbusio. A presenga de vegetagao assegura alimento permanen-

temente disponivel para a grande maioria das espécies do solo

(BUCKLE** citado por MALLOW et aliz'l).

* TISCHLER, W. Op. cit., p. 54. ‘
** BUCKLE, P. A preliminary survey of the soil fauna on agricultu-
ral lands. Ann. Appl. Biol, 8: 135-145, 1921.
' *%** KEVAN, D,K. Op. cit., p. 4l.

**%x* BURNEIT, G.F. Op. cit, p. 54. '

*%*k%* EDWARDS, C.A. & THOMPSON, A.R. Pesticides and soil. Fauna
Residue Review, 45: 1-79, 1973,

EDWARDS, C.A. & LOFTY, J.R. Op. cit., p. 54.
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2.4.4.2 A influéncia das plantas sobre a mesofauna do solo -
De acordo com NORTON82, além dos efeitos da estrutura do solo
sobre a distribuicdo da fauna existem os efeitos das plantas

cuja avaliagdo auxilia a explicagao da variabilidade das co-

munidades.

CURRY & GANLEY?? citam que a composicao botanica das
pastagens apesar de determinar a natureza da matéria organica
do solo, 3 qual estd intimamente associada, nao influencia
a fauna do solo.

Da mesma forma WALLWORK119

, Cita qgue a influéncia do
tipo de cultura na distribuicao horizontal de muitos grupos

de animais do solo, principalmente sobre osAAcari e Collembola
€ muito menor do que a aragao e a textura do solo. O ecossis-
tema onde estes organismos estao presentes baseia-se nos nu-
trientes e energia do material organico disponivel. Assir,
tanto a disponibilidade de material guanto a sua gualidade in- .
terferem na fauna. No entanto, nao se deve esperar relagao
entre o tipo de cultura e a distribuicdo da fauna, uma vez
que até o momento isto nao foi demonstrado.

Por outro lado, CHRISTIANSEN* e BERLLINGER** citados
por WALLWORKllS, relacionando a macroflora com os Collermbola
verificaram que havia correspondéncia entre a planta e os
Collembola a esta associados. Estes fatos sugerem que a in-
fluéncia da vegetagao & indireta, sendo exercida talvez atra-
vés de seu efeito sobre o solo, sobre a composigao da micro-

iflora, ou sobre a umidade do solo, podendo os efeitos do cul-

tivo agir da mesma forma.

* CHRISTIANSEN, K. Bionomics of Collembola. A.Rev.Ent., 9: 147-
78, 1964. - ‘ T
** BERLINGER, P.F. Studies of soil fauna with special reference
to the Collembola. Bull, Conn. Agric. Exp. Stan., 583: 1-67, 1954.
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STRICKLAND* citado por MALLOW et aZii70 demonstraram
existir consideraveis diferencas entre as populagoes em duas
parcelas com solos similares devidas as associagoes de plan-
tas ali estabelecidas, uma vez gue mudangas na cobertura vege-
tal proporcionam mudancas na qualidade de matéria orgadnica e
conseguentemente, na composicao da fauna que por sua vez influi
na qualidade do humus produzido e, consequentemente na ferti-
lidade do solo.

LUXTON** citado por WHELAN120 sugere que o alimento e
as condigoes ambientais sdo os principais fatores que influen-
ciam na ﬁigragéo e conseguentemente, na distribuigao vertical

dos Acari. Alguns trabalhos como os de BERTHET8 e USHER109

identificaram a umidade, outros como os de WALLWORK118 e

USHER110 a temperatura como importantes fatores.

LEETHAM et aliisé, verificaram a composicao e a distri-
buicao dos microartrepodds : do solo en pastagem de gramiheas
em relagao ao teor de agua, biomassa radicular e pastoreio
pelo gado observaram que a distribuigao sézonal da biomassa

de microartropodos era relativamente estdvel. Embora o pasto-
reio e a época do ano tenham uma influéncia menor, a biomassa
radicular e a dinamica da agua no solo parecem ter uma maior
influéncia na distribuicao vertical dos microartropodos. Por
outro lado a biomassa radicular cohcentra-se nas camadas su-

perficiais do perfil, sendo que aproximadamente 75% do total

da biomassa radicular apresenta-se nos primeiros 20 cm do solo

* STRICKLAND, A.M. The soil fauna of two contrasted plots of land
in Trinidad, British West Indies. J. Animal Ecol., 16: 1-10, 1947.

** LUXTON, M. Studies on the oribatid mites of a Danish beech wood
soil. V. Vertical distribution. Pedobiologia, 12: 359-380, 1981.
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e 19% nos primeiros 5 cm do solo, este dado coincide com a
grande maioria da populacao de fitdfagos de superficie. Apro-
ximadamente 32% dos fitdfagos estao nos primeiros 5 cm de
solo e 49% estdao nos primeiros 20 cm. A populagao nestas con-
dicdes & constitulda primariamente por Prostigmata e Cryptos-
tigmata e em seguida de Collembola.

WHELAN120 verificou que as flutuagOes sazonais da po-
pulacao dos Acari em trés sitios sob pastagem eram fortemente
influenciados pela vegetagdo.

119 avaliou a influéncia

MacFADYEN* citado por WALLWORK
do tipo de planta sobre a distribuicao horizontal dos animais
do solo e concluiu gque embora nenhuma espécie de Acari ou
Collembola estivesse restrita a um tipo de planta, algumas
espécies demonstravam diferengas gritantes entre as plantas
observadas. Para os Collembola a populagao total em trés es-
pécies era de 3:3:1, para os Cryptostigmata a relagao era de
9:6:1.

O efeito da rizosfera sobre a fauna do solo nao esta
bem documentado embora alguns autores tenham observado a maior
presenca de Protozoa, Coleopteré, Diptera e Collembola nestes
sitios, devido a maior disponibilidade de alimento e de altas
concentragoes de CO, que atuam como atrativos (ROUATT et alii™**;

KﬁHNELT***; MOURSI**** citados por WALLWORKllg).

* MacFADYEN, A. The small arthropods of a Mollinia fen at Coth111
J. Anim, Ecol., 21: 87-118, 1952.

** ROUATT, J.W.; KATZNELSON, H. & PAYNE, T.M.B. Statistical evaluation
of rhizospbere. effect Proc. Soil Sci, Soc. Am., 24: 271-73, 1960.

**% KUHNELT, W. Soil biology. London, Faber & Faber, 1961.

*k*** MOURSI, A. The attractiviness of €0, and N, to soil Arthropoda.
Pedobiologia, }_ 299-302, 1962.
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A comunidade de microorganismos e animais associados
a rizosfera ndo & estatica. Nos primeiros estidgios do desen-
volvimento radicular, a comunidade caracteriza-se por haver
uma predominéncié de comedores de raiz e de microorganismos
que se alimentam exclusivamente de exudatos produzidos por

raizes jovens de tecidos radiculares em decomposicao(WALLWORK ).

2.4.4.3 A influéncia da fertilizagao sobre a mesofauna do so-
lo - NUERNBERG83 observou em pesquisas realizadas com diferen-
tes sucessdes de culturas e tipos de adubacao que a densidade
populacional e a atividade de microorganismos foram menores em
parcelas sem adubacao, sendo que a adubagdo organomineral pro-
porcionou maiores densidades populacionais semelhantes as obti-
das em outros tipos de adubagao; consequénciés estas do bom de-
senvolvimento das plantas, volume das excregoes radiculares e
residuos culturais no solo. Portanto, segundo VIDOR114 esta
pesquisa bem como outras demonstraram a viabilidade de melho-
ria da vida no solo através de adubacdo mineral.

A disponibilidade de nutrientes e o pH sao fatores eco-
1ldgicos que atuam seletivamente sobre a populacao de organismos
do solo. A velocidade de mineralizagao de residuos vegetais po-
bres em nutrientes pode ser sensivelmente diminuida em solos
com deficiéncias nutricionais, nestas condigoes a populagao
microbiana € estimulada pela adicao dos nutrientes que se en-

contram em deficiéncia (VIDORll

4), o que, por analogia pode
ser extrapolado & mesofauna do solo.

 EDWARDS & LOFTYS! citam que os fertilizantes‘orginicos
e inorgadnicos afetam o niimero de Collembola'favdravelmente,.

indiretamente através do aumento da disponibilidade de alimentos
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uma vez que possuem efeitos sobre o crescimento das plantas
€ dos microorganismos.

Geoboténiqos e pesquisadores do solo tém dado pouca
importancia para os habitantes do solo no processo de recicla-
gem de nutrientes do solo, provavelmente devido & baixa biomas-
sa animal e pequena gquantidade de elementos acumuladas nesta
biomassa. Um exemplo disso € o de que o calcio, o potassio e
0 magnésio encontram-se de tré€s a cinco vezes mais baixos na
biomassa animal do que na fitobiomassa, no entanto KRIVOLUSTSKII
& POKARZHEVSKII‘6l afirmam que os habitantes do solo transferem
de 10 a 300% dos nutrientes contidos nas folhas através de sua
atividade trdfica, criando inclusive pontos de concentragao de
nutrientes na biogeocenose pela construgao de ninhos pela ati-
vidade cavadora. |

De acordo com BEHAN et alii® com a aplicacao de uréia:
l) a taxa entre a densidade dos Arthropoda do solo para parce-
las tratadas e testemunha foi alterada de 1:1 para 0,5:1 apos
a fertilizagao em outubro (outono); 2) a densidade dos Arthro-
poda particularmente dos Cryptostigmata, decresceu imediatamen-
te apds a aplicacgao de ur@ia e logo apds cresceu rapidamente;
3) os Arthropoda movimentaram-se descendentemente apds a apli-
cagcao de uréié resultando em um aumento da densidade com a pro-
fundidade; 4) a composigdo das espécies nao foi alterada apos
a aplicagao de uréia, com excegao da Iphidozercon sp, Sejus
americanus e Pediculaster sp as quais ocorreram somente nas

parcelas tratadas.
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RONDE#* citado por BEHAN et aZiiS verificou un: leve au~
mento no niimero de Acari e Collembola em um macigo florestal
de faias na Alemanha um ano apSs a aplicagao de uréia (100 kg/ha),
por outro lado no oeste do Canada, MARSHALL** citado por es-
tes mesmos autores nao observou mudangas durante o primeiro
ano ap0s a aplicagao daquele fertilizante nas dosagens equi-
-valentes de 224 kg/ha e 448 kg/ha de N.

ZYROMSKA—RUDZKA122 avaliando as mudan¢as sobre a:.:comu-
nidade de Acari apds a fertilizacao quimica em pastagens du-
rante 3 anos, utilizando-se de 360 kg/ha de uréia (162 kg/ha
de N), 120 kg/ha de P205 e 200 k§/ha de K20 anualmente veri-
ficou que 22 espécies de Acari oribatida ocorriam com densi-
dades totais anuais variando de 36.000 a 63.000 individuos/mz.
Segundo este autor, 80% dos individuos ocorriam nos primeiros
5 cm. Quanto & biomassa foi verificado que no decorrer dos
anos a participacao dos Acari na parcela fertilizadé e€ra maior
do que na nao fertilizada, sendo que a contribuigao para a
biomassa do solo de individuos de baixo peso individual era
pequena e dos individuos de alto peso individual era grande.
Apds 3 anos a atividade metabdlica dos Acari, medida étravés
da evolugao do carbono, era maior na pastagem fertilizada do

gque na nao fertilizada em 126% sendo maior na superficie.

* RONDE, G. Waldbodendﬁngung und Lebensgemeinschaft - Bodenfauna.
Z. Angew. Ent., 47: 52-47, 1960.

** MARSHALL, V.G. Effect of urea on the soil fauna in a Douglas-
fir stand on Vancouver Island. Can. J. Soil Sci., 54: 491-500, 1974.
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2.4.4.4 A influéncia da matéria organica sobre fauna do so-
lo - O teor de matéria organica do solo & importante fator na
determinagdo da composigao da fauna (LOOTS & RYKE* citados por

119). Verificaram os autores que no que diz respeito

WALLWORK
aos Acari, a taxa de Cryptostigmata em relagao aos Prostigmata
& baixa em sitios onde a matéria organica €& baixa ocorrendo o
inverso quando a maté@ria orgdnica era alta. Tal situacao & con-
cordante & encontrada por DI CASTRI** no Chile.

O aumento do teor de matéria organica no solo estabili-
za a umidade do solo a niveis mais elevados que em solos mine-
rais e aumenta a disponibilidade de alimentos mais ricos em
nitrogénio para a fauna. No entanto, o aumento da fauna do so-
lo n3o estd estritamente relacionado 3 matéria organica adi-
cionada ao solo. HA evidéncias de que quando existe abundan-
cia de materiais ricos em energia, uma grande parte destes &
dissipada através da respiracao de microorganismos e nao esta
disponivel ao crescimento da populagao (WALLWORK -17) .

DANTASZ4, por exemplo, verificou que em pastagens da
Amazdnia nd3o existia correlagao positiva entre o nuamero de
Acari e o niimero total de Artropoda e matéria organica.

Plguns adubos organicos podem inicialmente reduzir a
fauna (HOLLER***; RAPOPORT & TACLIABLUE****, citados por

71

MARSHALL '~), mas possuem efeitos ben&ficos uma vez gque possi-

bilitam a introdugdo de organismos anteriormente ausentes no

* LOOTS, G.C. & RYKE, P.A.J. The ratio Oribatei:- Trombidiformes
with reference to organic matter content in soils. Pedobiologia, 7: 121-
124, 1967~
' ** DI CASTRI, F. Etat de nos connaissances sur les biocenoses
e€daphiques du Chili. 1In: DOEKSEN, J. & DRIFT, J.van der, eds. Soil
organisms, émsterdam,—ﬁbrth Holland, 1963. p. 375-85.
*%* HOLLER, G. Die Wiekung der Klarschlammrotte auf die Bodenmilben.
Z. Angew. Ent., 44: 405-424, 1959. '
**¥% RAPOPORT, E.H. & TAGLIABUE, S.A. de. Ensayo sobre la aplica-
cion de algas como fertilizantes y su efeiito sobre la micro y mesofauna-
del suelo. Rev. Invest. Agrop., 1(16): 133-144, 1964.
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solo, fornecendo alimento adicional & espécies coprofagas e

saprOfagas e seus dependentes (EDWARDS et qlii*, KEVAN** cita-

71

dos por MARSHALL'~) melhorando as condicoes de vida do solo e

a sua capacidade de agua disponivel (MULLER***; SAUERLANDT et

alii**** citados por MARSHALL'l).

RAW***** cjtado por WALLWORK119 verificou uma densida-

de de 18.000 Arthropoda por m2 em solos adubados e 16.000 in-
dividuos em solos nao adubados, sendo que a adicao de 14 tone-
ladas de esterco de curral ao ano guase dobrou a densidade da
fauna e permitiu a ocorréncia de grupos como Pauropoda, Diplo-
poda, Symphyla e larvas de Diptera em detrimento de parcelas

nao fertilizadas.

BOLGER & CURRYl2 avaliaram os efeitos de varias dosa-

gens de chorume de gado aplicados em pastagens (0, 55, 110 e
500 t/ha) duranﬁe dois anos verificando que altas dosagens
sao tdxicas a muitas espécies de Arthropoda e que a extensao
e duracao desta toxidez dependem do nivel e frequéncia de
aplicacdo. Neste processo muitos agentes estd3o envolvidos mas

€ a amdnia que talvez venha a ter maior significancia sendo

* EDWARDS, C.A.; REICHLE, D.E. & CROSSLEY, D.A. The role of soil
invertebrates in turnover of organic matter and nutrients. In: REICHLE,
D.E., ed. Ecological studies, analysis and synthesis. Berlin, Springer,
'1970. p. 147-172, -

** KEVAN, D.K. Op, cit., p. 4l.

*** MULLER, G. Boden-biologie. Jena, Gustav Fischer, 1965. 889 p.

**%* SAUERLANDT, M.; MARZUSCH-TRAPPMANN, M. & TIETJEN, C. Der Einfluss
der Haufigkeit der organischen Dungung auf den Gehalt des Boden an Organisch
gebundenem Kohlenstoff unter besonderer Berlicksichtigung der Keimdichte und
der Enchytraeiden. Z. Pfl, Ernahr. Dung. Bodenk., 92: 134-147, 1961.

**k%* RAW, F. Arthropoda (except Acari and Collembola). In: BURGES,

N. & RAW, F., eds, Soil biology. London, Academic Press, 1937} p. 323-
62,
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extremamente tOxica a muitos animais. O autor comprovou esta
suposigao pela drd@stica redugdo no niimero de Acari e Collembo-
la ocorrida dois meses apds a aplicagéo da maior dosagem.'Por
outro lado, neste experimento a diversidade da fauna nao foi
afetada, uma vez que todas as espécies foram suprimidas simi-
larmente.

Os Collembola cuja distribuicao e abundancia nos solos
€ mais evidente, sao efetivamente beneficiados pela adubagao

organica (CHRISTIANSEN* citado por MARSHALL71).

2.4.4.5 A influéncia da luz, da temperatura e da umidade
sobre a mesofauna do solo - USHERllO, avaliando a distribui-
cdo sazonal e vertical da populacao de Cryptostigmata verifi-
cou que dois fatores aparecem como responsaveis pela migra-
¢ao descendente destes organismos no solo (temperatura e umi-
dade) ,e que nenhum fator causa a migracao ascendente. As ca-
madas mais profundas do solo, embora possuam um esSpago poroso
menor, possuem um ambiente mais constante.

Em certos casos, a luz pode ser um fator importante
no desencadeamento da atividade dos habitantes do solo. A de-
pendéncia da comunidade do solo pela luz € mais direta duran-
te os primeiros estdgios de desenvolvimento do solo, quando a
comunidade € composta principalmente de espécies pioneiras
.associadas a iiquens e musgos. E dificil determinar no entan-
to, se a luz, umidade ou temperatura estdao envolvidos separa-
damente ou em conjunt6<(WALLWORK118).

A distribuicao preferencial de muitas espécies de ta-

manho médio e pequeno no perfil do solo sao reflexo de sua

* CHRISTIANSEN, K. Op. cit., p. 58.
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habilidade em migrar verticalmente. No caso dos Cryptostigmata
ocorrem, tanto os movimentos de longo tempo (sazonais) como de

curto tempo (diarios) (WALLWORK*; TARAS-WAHLBERG**; WALLWORK

118

& RODRIGUEZ*** todos citados por WALLWORK ). Estas migra-

cOes ocorrem provavelmente devido as mudancas de temperatura

118

e-condigées de umidade na liteira (WALLWORK ) embora aparen-

temente este movimento nao seja universal entre os Cryptostigma-

ta (LEBRUN**** cjtado por WALLWORKlls). Ja os movimentos dia-

rios sao mais dificeis de serem explicados e sao de importan-
cia para os animais domésticos, uma vez que alguns Acari sao
hospedeiros intermediarios de verminose de cavalos, bovinos e

ovinos (Anoplocephalid tapeworms) (RAJSKI***** cjitado por

'WALLWORKllS).

Alteracdes sazonais na distribuicao vertical foram

avaliadas por TAKEDAlOB, gue as relacionou com as mudancas sa-

Zonais nos teores de agua e temperatura do solo. Nesta oca-
sido, houve relacao da temperatura e foi encontrada relacao
somente com duas espécies de Collembola.

O principal fator climatico que afeta os animais do

solo & a umidade, sozinha ou em conjunto com a temperatura

(BURSELL****** cjtado por VERHOEF113

) , sendo que a dessecagao
* WALLWORK, J.A. The distribution and dynamics of some forest soil
mites. Ecology, 40: 557-63, 1959.

*¥ TARRAS-WAHLBERG, N. The Oribatei of a central swedish bog and
their environment. Oikos, suppl. 5, 1961. 56 p.

*** WALLWORK, J.A. & RODRIGUEZ, J.G. Ecological studies on oribatid
mites with particular reference to their role as intermediate hosts of
Anoplocephalid cestodes. J. Econ. Ent., 54: 701-5, 1961.

LEBRUN, P. Notes sur les migraffahs des Oribatides (Acari) de
petite taille, Bull, Soc. Rev. Ent. Belg., 100: 69-77, 1964,

***** RAJSKI, A. Quantitative occurence of the chief intermediate
hosts of Moniezia (M.) expansa) Rud.) in.the vicinity of Poznan (In Polish),
Wiad. Parazyt., 7: 39-42, 1960. '

BURSELL, E. 'An introduction to insect physiology. London, Aca-
demic Press, 1970. 276 p.
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da superficie do solo € um fator importante na distribuigao
vertical dos Collembola (TAKEDAIOB)

Experimentos desenvolvidos por inﬁméras ocasides prin-
cipalmente com Acari Cryptostigmata, t&m demonstrado diferen-
cas especificas na resposta e sobrevivéncia sob uma série de

umidades relativas (MADGE*, HAYES**, citados por WALLWORKllS).

POQLE*** citado por WALLWORKlla, estabeleceu correla-
cao entre o nimero de Collembola, a profundidade e o teor de
umidade do solo.

panTas?3 ndo encontrou correlacdo entre o nimero de
Collembola com a umidade do solo, encontrando correlagao po-

sitiva daqueles com a umidade relativa do ar e negativa com

a precipitacgao.

2.,4.4.6 A flutuacdo da mesofauna do solo em relagao as épo-
cas do ano - A flutuagao sazonal e a distribuicao vertical dos
Acari tém sido estudados por muitos pesquisadores como por

exemplo BLOCK****, WOOD****%, CURRY******. LONGWORTH*******

LUXTON********cjtados por WHELAN120

* MADGE, D.S. The water relations of Belba geniculosa Oudms.
and other species of oribatid mites. Acarologia, §; 199-223, 1964.;
. The humidity reactions of orinatid mites. Acarologia, 6: 566-91,
1964, - :

** HAYES, A.J. Studies on the activity and survival of some
phthricaroid mites (Acari: Cryptostigmata) at different relative humidities.
Pedobiologia, 6: 281-7, 1966.

POOLE, T.B. The effect of some environmental factors on the
pattern of distribution of soil Collembola in a coniferous woodland.
Pedobiologia, 2: 169-82, 1963.

*%% BLOCK, W. Seasonal flutuations and distribution of soil mite
populations in moorland soils, with a note on biomass. J.Anim.Ecol., 35:
487-503, 1966. -

*****x YOOD, T.G. Acari and Collembola of moorland soils from Yorkshire,
England, II. Vertical distribution in four grassland soils. Oikos, 18:
137-140, 1967+ , -

*k*x%%x* CURRY, J.P. Seasonal and vertical distribution on the Arthropod
fauna of an old grassland soil. Scient.Proc.R.Dubl.Soc., 3: 49-71, 1971,

*kkkkkk LONGWORTH, T.J. Some aspects on the ecology of the Acari of
Virgin and reclaimed blanket bog at Gleanamay. Co. Mayo.Ph.D.Thesis, 1974,

*dkkkokdok LUXTON, M. Studies on oribatid mites of a D h
b
Pedobiologia, 21:350-80; 22+ 20038, 377303, 387 Dafigh beech wood soil.
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Quanto 3 dindmica populacional, verifica-se picos du-
rante varias épocas do ano. A magnitude, frequéncia e época

destes picos varia com a localizagao e comprimento das esta-

¢Ses do ano (WALLWORKllg).

Tem-se verificado picos na Europa e América do Norte
entre fevereiro e junho (inverno e primavera) e entre agosto

e dezembro (outono e inverno) (GLASGOW*; POOLE** citados por

WALLWORKlla).

THOMPSON*** relata picos populacionais de Acari e
Collembola durante meses de inverno (novembro a fevereiro no
hemisfério norte) ; EDWARDS & THOMPSON**** encontraram picos

na primavera e outono; e SHADDY & BUTCHER***** n3o verifica-

ram picos distintos. Todos citados por MALLOW et alii70.

Assim, a maioria dos trabalhos realizados no Hemisfé-
rio Norte tem generalizadamente encontrado densidades popula-
cionais maximas de outubro a abril (out/inv) (WALLWORK******

e HARDING******* cjtados por BEHAN et aliis).

* GLASGOW, J.P. A population study of subterranean soil Collebola.
J. Anim, Ecol., 8: 323-53, 1939.

** POOLE, T.B. An ecological study of the Collembola in a coniferous
forest soil, Pedobiologia, 1: 113-37, 1961.
*** THOMPSON, M. The soil population an investigation of the soil
biology in certain districts of Aberkstwyth. Ann. Appl. Biol., 11: 349-
374, 1924. —

*%*%* EDWARDS, C.A. & THOMPSON, A.R. Op. cit., p. 57

**%** SHADDY, J.W. & BUTCHER, J.W. Distribution of some soil
Arthropods in a manipulated ecosystem. Great Lakes Entomologist, 10:
131-144, 1977. __

**x*** WALLWORK, J.A. Op. cit., p. 67,

*k%*%** HARDING, D.J.L. Seasonal changes in the abundance of Cryptostigma-
ta in the forest floor of an Oak woodland. In: EVANS, G.0,, ed. Proc.
2nd, Int, Congr., Acarology, England, 1967. p. 31-35.
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MALLOW et alii70, avaliando os efeitos de diferentes
praticas de manejo sobre Collembola e Acari em sistemas de pro-
ducao de milho, efetuaram amostragens a cada trés semanas e ve-
rificaram que os niveis populacionais de Acari e Collembola
em pastagens aumentava em junho, com a maxima ocorréncia em
julho para os Acari e agosto para os Collembola (verao no he-
misfério norte) ocorrendo no entanto grande variacao nos ni-

veis populacionais sazonalmente.



3 MaATERIAL E METODOS

3.1 LocaL, CLIMA E SOLO

o expefimento foi conduzido a campo em area minerada e
recomposta, onde atua a Superintendéncia da Industrializagao
do Xisto da PETROBRAS -~ Petrdleo Brasileiro S.A., no municipio
de S0 Mateus do Sul, PR. Sua latitude & de 26°52' ao sul e
longitude & 50°37' a oeste (Figura 1), e esta localizada fisio-
graficamente no segundo planalto paranaense.

O clima de acordo com GODOY et alii42 e com MAACKGG,
ambos baseados em Koeppen, é.classificaao como Cfb, ou seja,
mesotérmico, Gmido e superiimido, sem estacao seca com veroCes
frescos e com a média do m8s mais quente inferior a 22°C, sen-
do as geadas severas e frequentes.

Os dados meteoroldgicos, temperatura (T) e precipita-
cao (C) referentes ao periodo de estudo a campo (maio de 1986
a maio de 1987) -estdo contidos no Apéndice 1.

O solo onde o experimento foi instalado & antrdpico e
originou-se, provavelmente, da Unidade de Mapeamento LEa 11,
classificada pela EMBRAPA-SNLCS34 como uma Associaqéo.Latosso—
.lo Vermelho-Escuro Alico + Terra Bruna Estruturada Similar Ali-
ca, ambos com A proeminente textura argilosa, floresta subtro-
pical perenifdlia relevo ondulado, sendo representativo da

area a ser minerada que compreende uma extensao de 82 km?. Este
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FIGURA 1. LOCALIZAGCAO GEOGRAFICA DE SAO MATEUS DO SUL, PR

SAO MATEUS DD SUL
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material & constituido da mistura dos horizontes A, B e C,
depositado imediatamente sobre o xisto retortado.

Ocorrem na regido rochas da formagao Irati e Serra Al-
ta, folhelhos escuros com horizontes carbonosos ou pirobetumi-
nosos fosseis sendo freqﬁentes nddulos "chert" e camadas ou

lentes de calcdrio em geral dolomitico, do Permiano(EMBRAPA34).

3.2 O EXPERIMENTO. PREPARO DA AREA, INSTALACAO E TRATAMENTOS

Foi.iselecionada uma area representativa das condigoes
de campo das areas "reabilitadas".

A topografia apOs a reabilitagao foi mantida suave on-
dulada, estando a area escolhida no topo da pendente (divisor
de dguas) traduzindo-se em um sitio propenso 3 déficits hidri-
cos e erosao, com uma espessura média de solos de dois (2,0) m.
A exposicdo da area em questdo & sudoeste.

Visando minimizar o efeito causado pelo transito de
magquinas pesadas, o solo foi submetido a um processo de sub-
solagem a aproximadamente 75 cm de profundidade, em direcao
perpendicular a declividade do terreno.

A partir dos resultados analiticos da fertilidade do
solo, originados da amostragem preliminar em 1985 (Apéndice 2)
foi efetuada calagem. O calcirio utilizado foi dolomitico
"fuller", aplidado manualmente na dosagem, de 9,8 tonela-
das/ha sendo 60% desta aplicada antes da aragcao a 25 cm de
profundidade. Para a determinagao da necessidade de calcario
foi utilizado o método das duas vezes o teor de aluminio tro-

77

civel, de acordo com o que relata MELLO''.

O experimento foi instalado em maio de 1986 tendo sido

conduzido até maio de 1987.
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Os tratamentos consistiram de trés tipos de adubacao:
(Adubagao I. Lixo urbano compostado + adubo mineral; Aduba-
¢do II. Esterco compostado + adubo mineral; Adubagao III. Adu-

bo mineral (exclusivo)) e de 3 sucessCes de culturas forragei-

ras (Sucessao 1. Gramineas + Leguminosas perenes; Sucessao 2.
Gramineas 4 Leguminosas anuais; Sucessao 3. Cramineas anuais) .0 es-
terco de curral era constituido de 90% de esterco bovino e 10%
de esterco de aves.

A utilizacao do composto de lixo urbano e do esterco
de curral foi motivada pelo fato de existir a 90 kildometros
de distadncia uma usina de compostagem de lixo, bem como de
pecuidria de leite e de corte na regiao.

As datas das adubacgOes e quantidades empregadas de ca-
da fertilizante encontram-se detalhadas nas Tabelas 1, 2 e 3.
A caracterizagdo quimica do material organico encontra-se des-
crita no Apéndice 3.

As épocas de realizagao de cada operacao (plantios,
adubacbes, cortes) efetuadas nas diferentes sucessdes de
culturas, estao sumarizadas na Figura 2.

Para a determinacao da dosagem de fertilizante mine-
ral, utilizou-se as recomendagoes propostas pela Rede Oficial
de Laboratdrio de Solos dos Estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina em 1984 (ROLASQ4).

Como fonte mineral dos elementos Nitrogénio, Fosforo
e Potédssio, foram utilizados respectivamente a ur@ia, o super-
fosfato simples e o cloreto de potassio. |

A incorporagaoc dos adubos organicos e minerais foi

efetuada em 16/05/86 através de uma gradagem.



TABELA 1. EPOCA DE APLICACAO E DOSAGEM DE FERTILIZANTES MINERAIS E ORGANICOS DE CORRECAO

UTILIZADOS NAS SUCESSGES DE CULTURAS 1% FASE, NO PERIODO DE MAIO A DEZEMBRO DE

1986. SAO MATEUS DO SUL, PR. 1986

Adubagao corretiva e de manuten- 12 Adubagao
¢ao, organica em 03/05/86 e mine- de Cobertura mi-
Tratamentos ral em 10/05/86. O N foi aplicado neral
ratam em 15/05/86 o Data: 10/07/86
(kg/ha) Adubacao Quimica
Lixo Esterco N P,0 XK,0 N
275 2

urbano curral o
Sucessao 1.
I. Lixo + Mineral 10.000 - 10 145 124 -
II. Esterco + Mineral - 10.000 10 145 124 -
IT1I. Mineral - - 10 145 124 -
Sucessao 2. -
I. Lixo + Mineral 10.000 - - 145 124 40
I1. Esterco + Mineral - 10.000 - 145 124 40
ITI. Mineral - - - 145 124 ‘ 40
Sucessao 3 -
I. Lixo + Mineral 10.000 - 10 145 124 70
II. Esterco + Mineral - 10.000 10 145 124 70
III. Mineral - - 10 145 124 70

SL



TABELA 2. EPOCA DE APLICAGCAO E DOSAGEM DE FERTILIZANTES MINERAIS DE MANUTENCAQO UTILIZADOS
NAS SUCESSOES DE CULTURAS 22 FASE NO PERTODO DE DEZEMBRO DE 1986 A MAIO DE 1987.

SAO0 MATEUS DO SUL, PR. 1987

Adubacao de Manutengao Mineral (01) Adubagao de Cober-
em 15/01/87 (kg/ha) tura em 10/3/87
Tratamentos (kg/ha)
N PZOS K20 N
Sucessao 1.
I. Lixo + Mineral 0 60 80
II. Esterco + Mineral 0 60 80
III. Mineral 0 60 80
Sucessao 2.
I. Lixo + Mineral 50 60 80 25
II. Esterco + Mineral 50 60 80 25
II1. Mineral 50 60 80 25
Sucessao 3.
I. Lixo + Mineral 50 60 80 25
II. Esterco + Mineral 50 60 80 25

ITII. Mineral 50 60 80 25

9L



TABELA 3. DOSAGEM TOTAL DE FERTILIZANTES MINERAIS E ORGANICOS APLICADOS NAS SUCESSOES DE

CULTURAS NO PERIODO DE MAIO DE 1986 E MAIO DE 1987.

SE0 MATEUS DO SUL, PR. 1987

Adubagao Organica

Adubacao Mineral

Tratamentos (kg/ha) (kg/ha)
Lixo Urbano Esterco Curral N o PZOS KZO
Sucessao 1,
I. Lixo + Mineral 10.000 - 10 205 204
II. Esterco + Mineral - 10.000 10 205 204
III. Mineral - - 10 205 204
Sucessao 2.
I. Lixo + Mineral 10.000 - 115 205 204
II. Esterco + Mineral - 10.000 115 205 204
III. Mineral - - 115 205 204
Sucessao 3.
I. Lixo + Mineral 10.000 - 145 205 204
II. Esterco + Mineral - 10.000 145 205 204
III. Mineral - - 145 205 204

LL



FIGURA 2. EPOCA DE REALIZACAO DAS OPERACOES (PLANTIO, ADUBACAO E CORTE) EFETUADAS NAS SUCES-

SOES DE CULTURAS. SAO MATEUS DO SUL, 1987
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8L
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As forrageiras utilizadas foram implantadas de acordo
com as indicagoes contidas na Tabela 4, sendo as leguminosas
inoculadas com as espécies de Rhizobium sp. especificas. Tan-
to as forrageiras anuais de inverno como as perene foram se-
neadas a lango sobre o solo recém gradeado, sendo em seguida
incorporadas manualmente com o auxilio de rastelos. As legu-
minosas foram inoculadas e peletizadas de acordo com a técni-
ca proposta por SEIFERT & MIRANDA96 tendo sido, no entanto,
utilizado como adesivo o produto comercial CELOFAS.

As forrageiras anuais de verao foram implantadas sem
que o solo fosse novamente revolvido. Simplesmente sulcou-se
b.sola d& profundidade de mais ou menos 10 cm num espagamento
de 20 cm semeando-se manual e continuamente na sucessao 3 o
sorgo, e na sucessao 2 o feijao miudo e sorgo em linhas alter-
nadas.

As adubagoes nitrogenadas de cobertura foram efetuadas
de acordo com as Tabelas 1 e 2 seguindo-se as recomendacoes

propostas por ROLA894.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foi utilizado um delineamento experimental com parce-
las subdivididas arranjadas em blocos ao acaso com 9 trata-
mentos e 4 repeticoes (Figura 2). As_adubagSes formaram as
parcelas, e as rotagoes de cuituras formaram as subparcelas.
Cada subparcela media 18,0 x 4,83 m (87 m?2) e cada parcela'for—"
mada por 3 subparcelas, media 18,0 x 14,5 m (261 ﬁz). A drea
de cada bloco foi de 783 m? e a area total do experimento foi
de 3.132 m?. O nlimero total de parcelas foi de 12 e de sub-

parcelas 36.



TABELA 4. ESPECIES UTILIZADAS NAS SUCESSGES DE CULTURAS, DENSIDADES E DATAS DE SEMEADURA, INO-

CULANTES E ESPACAMENTOS UTILIZADOS. SAO0 MATEUS DO SUL, PR. 1986

Especies para de Sucessao Dosa- Qualidade das Tipo de se- Cobertura noculante
Nome cientifico Nome comum Cultivar ' de gem uti- das sementes meadura (Rhizobium sp)
semeadura .
culturas lizada PZ G% Espagamento
kg/ha .
1. Paspalum Pensacola Pensacola 16/05/86 25,0 94,3 10 X Lango Rastelo -
notatum Flag
C.V. Saurae
2. Lotus Cornichao Sao Gabriel 16/05/86 1 6,0 - 74,0 X Lango Rastelo R.lupini
comiculatus L. (Turfal)*
3. Trifoliwn Trevo branco 16/05/86 2,0 90,4 63,0 X Lango Rastelo R.trifoli
repens L. (Turfal)*
1. Avena Aveia preta Comum 16/05/86 45,0 93,9 97,0 X Lango Rastelo -
strigosa Sereb.
2, Lolium Azevem anual Comum 16/05/86 20,0 88,3 66,0 K Lango Rastelo -
multiflorum Lam. ’ R
3. Vieta sativa L. Ervilhaca Comum 16/05/86 30,0 97,0 82,0 A Lango Rastelo le nos aium
) (Turfal)*
4. Ornithopus Serradela + Comum 16 /05/86 yi 25,0 50% serra 44,0 & Lango Rastelo R.lupini
sativus Broth Azevem dela+28,0. 57,0 (Nitral)*
azevém
5. Trifoliwn Trevo sub- Tricalla 16/05/86 8,0 99,2 90,0 X Lango Rastelo R.trifolii
subterraneum L. terraneo (Turfal)*
6. Sorghum vulgare Sorgo for- Ag2001 13/12/86 12,5 91,0 98,2 0,2 m Enxada -
Pers. rageiro
7. Vigna Feijao - 13/12/86 53,0 96,3 72,2 0,2 m Enxada R.sp.(Turfal)*
unguiculata Endl. miudo
1. Avena Aveia pre- C omum 16/05/86 45,0 - 93,9 97,0 X Lango Rastelo -
strigosa Sereb. ta:
2. Loliwn Azevem Comum 16 /05/86 20,0 - - - Rastelo -
multiflorun Lam. anual 3
3. Secale céreale L. Centeio Colonial 16/05/86 60,0 99,7 94,0 X Lango Rastelo -
4. Sorghum Sorgo AG2001 12/12/86 12,5 91,0 98,2 0,2 m Enxada -
Yulgare Pers : —— e ——

Obs.: A pureza e a germinagdo foram realizadas no laboratdrio de analise de sementes do SCA da
UFPR
Tendo em vista seu baixo valor cultural, a pensacola foi ressemada~pela segunda vez em
09/12/86, sendo que nesta ocasiao a pureza era de 82,2% a germinagao de 28,0% e a dosa-
gem utilizada de 109 kg/ha.
* Fabricantes dos Inoculantes Utilizados.

08
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3.4 MANEJO DAS CULTURAS E DO SOLO

0 enfoque especifico do experimento, recuperacao de so-
los e aproveitamento das espécies implantadas como forragem,
teve como opgao o corte das plantas e a exportagao do material
orgdnico produzido, para fora da area experimental. Desta for-
ma a cada corte efetuadc a 2 cm da superficie, o solo ficou
exposto a chuva, insolagao direta e vento, permanecendo ali
praticamente o sistema radicular.

Quanto as adubagOes de manutencao, utilizou-se as dosa-
gens descritas na Tabela 2 sendo sempre aplicados a lango na
superficie, sem qualguer incorpora¢ao. O mesmo procedimento
foi adotado nas adubagOes nitrogenadas de cobertura.

Nao houve necessidade de se efetuar capinas, no entan-
to foi efetuada monda no sentido de eliminar plantas indese-

jadas como: Rumex sp., Rhapanus sp., Cyperus sp. e Senecio sp.
3.5 AVALIAGOES EFETUADAS
3.5.1 No Solo

3.5.1.1 Andlises fisicas

-~ Textura - foram efetuadas analises de textura uti-
lizando-se o método da pipeta proposto pela EMBRAPABS. As
amostras foram tomadas na época da instaiagéo do experimento

em 03/05/86.

- Densidade do solo - foram tomadas amostras as pro-
fundidades de 1-4 e 5-8 cm, coletadas em 04, 10 e 24 de julho

de 1986. A metodologia utilizada foi a do anel de volume
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conhecido (BLAKEg). As amostras foram coletadas apds o prepa4

ro do solo e plantio.

- Densidade da particula - determinada pelo método do
baldo volumétrico segundo EMBRAPA35..AS amostras foram coleta-
das a 15 cm de profundidade em 29/05/87. Para cada subparcela

foram realizadas duas determinagoes.

- Estabilidade de agregados em agua - pelo método des-
crito por KEMPERSG, expressa pelo didmetro médio ponderado

111 . KEMPER & CHEPIL®’. Tal metodolo-

(DMP) segundo VAN BAVEL
gia sofreu adaptacoes as condigoes de trabalho locais, a ni-
vel de laboratdrio por ANGULOZ. Para a correcao da areia, e
dispersao dos agregados remanescentes apds o peneiramento foi
utilizado o aparelho agitador de ultrassom (SHOELLERSCHAFT CO
FRANKFURT KLK 150 20 KHZ) com o tempo de agitacdo de dois mi-
nutos. As amostras para as an3lises de estabilidade de agrega-
dos foram tomadas a profundidade de 0-15 cm. Duas amostragens
foram efetuadas, uma em ;0/07/86 e a segunda em 29/05/87. Obje-
tivando dar maior representatividade aos dados, na primeira
amostragem foram tomadas dﬁas amostras de solo por subparcela
e aplicada a estatistica sobre as suas médias duas a duas. Na
segunda amostragem foi utilizada somente uma amostra por sub-
parcela. Na amostragem inicial as forrageiras apresentavam-se
em inicio de desenvolvimento e no final, as forrageiras de es-

tagcdo quente ja haviam sido colhidas.

- Umidade atual - determinada em amostras coletadas
a profundidade de 0-5 cm em 22 épocas distintas. As datas de

amostragem estao arroladas no Apéndice 6. Estas foram efetuadas
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simultaneamente & coleta da mesofauna. A metodologia utiliza-

da foi a proposta pela EMBRAPA35.

- Umidade a 0,33 e 15 MPa determinadas segundo EMBRAPA?B.

Tais amostras foram coletadas a profundidade de 0-15 cm em
03/5/86. Foi utilizado conjunto para pressao de 1 a 15 bar

da Soil Moisture Equipment Co. CAT # 1.200 e CAT # 1.500.

3.5.1.2 Analises gquimicas - Visando caracterizar a érea do
ponto de vista de teores de micronutrientes totais proce-
deu-se andalise a partir da coleta realizada em 03/05/86 a
profundidade de 0-15 cm. Os elementos Fe, Mn, Cu, 2n foram
extraldos através de digestao total com &cido fluoridrico +
perclorico segundo a metodologia proposta por JACKSON52 e de-
terminados por absorgao atdmica por espectroscopia de acordo
com FIALA4O. Estes elementos foram determinados pelo Labora-
tOrio do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Parana.

Foram coletadas amostras de solo com trado holandeés
& profundidade de 0-15 cm em diferentes 8pocas (datas: 12
03/05/86; 22 24/10/86; 32 15/01/87 e 4% 29/05/87) com o
objetivo de acompanhar a fertilidade do solo e de efetuar
as recomendagoes de adubagao para os plantios subsequentes.

Em 29/05/87 também foi efetuada uma amostragem dirigi-
da sobre pontos dentro das parcelas onde haviam plantas bem
desenvolvidas e plantas mal desenvolvidas. Procedeu-se a amos-
tragem segundo a profundidade (0-5; 5-10; 10-20 e 20-40cm),

a sucessdo de cultura (81, S2 e S3), a adubagdo (adubagao mi-

neral na presenga ou aus€ncia de adubagao orgdnica (lixo ou

esterco) e o desenvolvimento da cultura. Procurou-se homoge-
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neizar as amostras de modo a transformar quatro repeticoes
em uma s6 amostra composta. Este procedimento visou a caracte-
rizégéo da area no final do trabalho.

As analises foram efetuadas no Laboratdrio de Fertili-
dade do Solo do Setor de Ciéncias Agrérias.da Universidade

Federal do Parand. O pH foi determinado em solugao de CaCl
3+

2
relagao 1:2,5 a 0,01 M por potenciometria, o A1~ extraldo
em KC1 1N na relagao 1:10 e titulado com NaOH 0,025 N, o

Ca + Mg extralidos com KCl 1N, na relacao 1:10 e determinados
por complexometria com EDTA 00,0125 M sendo o Ca determinado

36
separadamente (EMBRAPA ).

O Potassio e o Fosforo foram extraldos pelo extrator
de Mehlich na relagao 1:10 éendo o K determinado por fotome-
tria de chama € o P por colorimetria e o H + Al determinados
através da correlagao entre o rebaixamento da solugao tampo-
nada e os teores tabelados de H + Al (EMBRAPA ).

A matéria crganica (percentual de Carbono) foi deter-
minada segundo RAIJ & QUAGGIOglfgz, Desta forma utilizou-se
para a oxidagao da matéria orgdnica solugao de Dicromato de
S6dio em Acido Sulfiirico a frio, sendo a determinagao efetua-
da colorimetricamente com o Ion crémico oriundo da oxidagSO
cujas leituras sao comparadas com teores pré-determinados por

WALKLEY & BLACK117.

3.5.1.3 Avaliagéo bioldgica - Para avaliar a flutuagao popu-
lacional de Acari e Collembola foram utilizadas as metodolo-

gias de BERLESE6 e TULLGREN108 modificadas. Foram utilizadas

para a aﬁoétragem funis do tipo BERLESE-TULLGREN (Figura 3)

com os quais se coletou o solo da camada superficial, em
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FIGURA 3, DESENHO ESQUEMATICO DO FUNIL DE BERLESE E MESAS DE

EXPOSICAO PARA A EXTRAGCAQ DA MESOFAUNA E FOTOS
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torno de aproximadamente 80 cm?® em locais aleatdrios no inte-
rior das sub-parcelas.0 intervalo médio entre as coletas foi
de 14 dias sendo que a cada bateria de amostragem eram efe-
tuadas coletas em 72 pontos, ou seja, 02 amostras por sub-
parcela representando cada uma metade da sub-parcela.

Irediatamente apds a coleta as amostras dentro dos
funis eraﬁ embaladas em cartuchos plasticos, visando minizar
as perdas de umidade, e dentro de 10 horas foram instaladas
em mesas expositoras cuja fonte de calor e luz eram lampadas
de 40 W (Figura 3) onde permaneciam por 7 dias. Os organis-
mos (Cecllembola e Acari) foram recolhidos em frascos plasti-
cos contendo solugao de lcool 70%, mais agua 8%, mais for-
nol 2%, e armazenados até a sua contagem e separagéo, em vi-
dros de 2,0 ml com tampa de borracha. A separacao e conta-
gem foram feitas com o auxIlio de microscdpio estereoscopi-
co (MICRONAL MODELO SZ-111-BR) de 40 aumentos. Em placas de
Petri previamente marcadas, os Acari e Collembola foram se-
parados e contados.

Os dois grupos apds a separagao e contagem foram trans-
formados em nimero por metro quadrado, sendo que para a ana-
lise estatistica estes valores foram transformados para a
forma V§7:—If(Apéndices.12 e 14). Osiresultados do teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade apesar de tamb&m terem
sido obtidos dos valores transformados em Yx + 1 foram trans-
portados para os quadros de médias de nimero dé Acari é‘

Collembola por metro quadrado (Apéndice 11 e 13).
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3,5.2 Fertilizantes orgadnicos utilizados

Visando caracterizar quimicamente os fertilizantes or-
gdnicos utilizados (lixo urbano compostado e esterco de cur-
ral) foram determinados os teores totais de fdsforo, potassio,
cdlcio, magnésio, carbono e nitrogénio. Para o carbono foi
utilizada a metodologia citado por QUAGGIO & RAIJ91. Para o
nitrogénio total foi utilizada metodologia de KJELDAHL descri-
to por JACKSONSl e determinado por colorimetria (P), espectro-
fotometria de absorgao atdmica (Ca e Mg) e espectrofotometria
de emissao atOmica (K). Para tanto foi utilizado o expectro-
fotOmetro de absorgao atdémica PERKIN-ELMER 403.

As analises dos elementos N, P, K, Ca, Mg foram efetua-
das pelo Laboratdrio de Nutrigao de Plantas e do C pelo Labo-

ratdrio de Fertilidade do Solo ambos do Setor de Ciéncias

Agrarias da Universidade Federal do Parana.
3.5.3 Avaliagao das plantas

3.5.3.1 Produgac de matéria seca total por corte e composicgao
botdnica - Todas as espécies das sucessoes de culturas foram
avaliadas com base em sua produgcdo de matéria seca a 60°C em
estufa (FABBE Modelo/71) até peso constante proporcionando
cada uma delas 4 cortes no periodo estudado.

A sucessdo 1 (cornichdo + trevo branco + pensacola)
proporcionou quatro cortes. A sucessao 2 (primeira fase)
(aveia + azevém +.ervilhaca + serradela + trevo subterrineo)
proporcionou trés cortes e a segunda fase (sorgo + feijao

mildo) proporcionou um corte. A sucessdao 3, primeira fase
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(aveia + azevém + centeio) proporcionou trés cortes e a se-
gunda fase (sorgo) proporcionou um corte.

Adicionalmente a cada corte e em cada sub-parcela foi
efetuada, a determinagido da composigdo botanica nas sucessces
de culturas, sendo esta expressa em percentagem da matéria
seca-total. A determinagao foi efetuada cortando-se dois qua-
drados de 0,25 m? na bordadura de cada sub-parcela, definidos
pela sua representatividade média da sub-parcela. A separacao
-boténica foi feita no momento do corte sendo os componentes

secos em estufa a 60°C até& peso constante.

3.6 ANALISE ESTATISTICA

Todos os resultados obtidos das andlises quimicas,
fisicas e bioldgicas foram submetidos a calculos estatisti-
cos. O estudo dos efeitos das adubagOes (Fator A), das suces-
soes de culturas (Fator B) e de suas interagoes (AB) foi efe-+
tuado. Para a comparagdo entre médias foi utilizado o teste
de F. Quando houve necessidade de detalhamento na comparaqéo
entre médias utilizou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.



4 RESULTADOS E_DJISCUSSAQ

4.1 CARACTERIZAGCAO DA AREA ESTUDADA

Tendo em vista a movimentacao do solo e sub-solo que
as areas originadas Gos processos de mineragao sao submeti-

dos e ao aspecto gue os mesmos apresentam apds aquele (DAVI326;

PAONE et alii87; PETROBRASBg), fez-se necessario uma avalia-
¢do da homogeneidade da area utilizada na experimentagao,
uma vez que o aspecto visual (mistura de horizontes com di-

ferentes coloragao do solo) apresentou grande desuniformida-

de na instalagdo do experimento.
4.1.1 Caracterizacdo fisica

4.1.1.1 Granulometria - A granulometria determina uma série
de caracteristicas comportamentais do solo em termos fisicos,
quimicos e bioldgicos. A andlise estatistica (Apéndice 5) de-
monstrou que, apesar do processo de mineragao a céu aberto
que redundou na mistura de horizontes, nao houve diferencgas
significativas pelo teste F ao nivel de 5% de probabiiidade
entre os Blocos, as parcelas (tipo de adubagao) e entre as

as sub-parcelas (diferentes sucessOes de culturas) para os
parametros:

a) percentuais da fragao argila (< 0,02 mm);
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b) percentuais da fracao silte (> 0,002 mm e < 0,02 mm);
c) percentuais da'fragéo areia (> 0,02 mme <2 mm);

d) percentuais de cascalho (> 2 mm e < 20 mm).

Foram encontradas diferencas significativas ao nivel
de 5% de probabiiidade para o teor percentual de areia (total)
entre as interacdes parcela (adubagao) e sub-parcela (sucessao
de culturas). O teste de comparagao de médias (Tukey a 5% de
probabilidade) , demonstrou neste caso haver diferenca signifi-
cativa somente guando as sucessoes de culturas foram compara-

das dentro da adubacao 2 (Fator A) como demonstra a Tabela 5.

TABELA 5. MEDIA DAS PERCENTAGENS DA FRAGCAO AREIA DA AREA EXRE-

RIMENTAL (QUATRO REPETICOES). SAO MATEUS DO SUL -PR.

1986

Trat amentos Sucessao del Sucessao de 2 Sucessao de 3

nas sub-par- culturas culturas culturas Media

celas : Gramineas + Gramineas + Gramineas
Trat amento Leguminosas Lleguminosas anuais
nas parcelas perenes anuais
Adubagao I
lixo + mineral 4,9 A 2,3 A 2,3 A 3,2
Adubagao II
Esterco + mineral 6,9 AB 3,3 B 7,6 A 6,6
Adubacao mineral III 5,7 A 6,5 A 5,5 A 5,9
Media 5,8 5,7 6,2 5,9

Comparacao entre colunas A > B (p < 0,05) pelo Teste de Tukey.

Tal situacdo demonstra a homogeneidade da area experi-
mental sob este aspecto. Os resultados das médias dos parame-
tros analisados (argila, silte, areia e cascalho) poderao ser
observados individualmente por tratamento e suas interacoes na
Tabela 6. O solo em questdo estd classificado texturalﬁente

como argiloso.



TABELA 6. 4MEDIAS DAS PERCENTAGENS DE ARGILA, SILTE, AREIA E CASCALHO. SAO MATEUS DO SUL, PR.

1986
Parcela Sub-parcela
Tratanento Trat amento ArgilaZ SilteZ Areial Cascalhol
Adubagao sucessao de
culturas

1. Lixo + Mineral 1. Gfami'n‘e-as + Leguminosas perenes 80,4 13,8 R 0,9
1. Lixo + Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 82,2 11,4 . ,
1. Lixo + Mineral 3. Gramineas anuais 83,5 9,8 . .
2, Esterco + Mineral 1. Graminea + Leguminosas perenes 75,7 13,8 . ,
2. Esterco + Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 77,2 16,6 . , s
2, Esterco + Mineral 3. Gramineas anuais 75,5 14,6 R 2,
3. Adubagao Mineral ‘1. Gramineas + Leguminosas perenes 79,6 12,0 , 2,
3. Adubagao Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 80,1 12,1 , 1,3
3. Adubagdo Mineral 3. Gramfneas sanuais 77,6 15,1 5,5 1,7
Media Global
1, Lixo + Mineral - 82,0 11,7 s ,
2, Esterco + Mineral - 76,1 15,0 . 2,2
3. Adubagao mineral - 79,1 13,1 , 1,9

- Media global

- 1. Gramineas + Leguminosas perenes 78,6 13,2 5,8 2,4

- 2. Gramineas: + Leguminosas anuais 79,8 13,4 , 1,1

- 3. Gramineas anuais 78,9 13,2 , 1,7
Media Global 79,1 13,3 5,9 1,7

T6
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4.1.1.2 Densidade do solo e de particulas - A densidade do
solo, tanto para amostras coletadas de 1 a 4 cme. de 5 a 8 cm
de profundidade nao épresentaram diferencas significativas
pelo teste de F ao nivel de 5% de probabilidade para as par-
celas, sub;parcelas e blocos onde os tratamentos foram insta-
lados.

O teste de F evidenciou haver diferencas significati-
vas entre as médias das densidades de particulas das parcelas
(Fator A - adubagdo), ndo indicando diferencas estatisticas
ao nivel de 5% de probabilidade para os blocos, para as sub-
parcelas (Fator B - sucessdao de culturas) e interagGes entre
os Fatores A e B. No entanto, o teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade nao demonstrou diferengas significativas en-

tre as adubagoes adotadas, como bem demonstra a Tabela 7.

TABELA 7. MEDIA DAS DENSIDADES DAS  PARTICULAS OBTIDAS DE AMOS-:
TRA DE SOLO TOMADAS A PROFUNDIDADE DE 0-15 cm EM

29/05/87 EM SAO MATEUS DO SUL/PR.

Tratamento nas ~ ~ -~
Sucessao de! Sucessao de? Sucessao de3

sub-parcelas culturas culturas culturas Media
Gramineas + Gramineas + Gramineas
Tratamento nas . . .
Leguminosas Leguminosas Anuais
parcelas .
perenes anuais
Adubacgao I
Lixo + mineral 2,8 2,7 2,7 2,7 a
Adubagao II
Esterco + mineral 2,8 2,8 2,8 2,8 a
Adubagao mineral III 2,8 2,8 2,8 2,8 a
Media 2,8 2,8 2,8 2,8

Comparagao entre linhas a = a (p < 0,09) pélo teste de Tukey.
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Os resultados da andlise estatistica (Quadrado médio,
teste de F e coeficiente de Variacao), procedidos para estes
parametros estdo relacionados no Apéndice 5a. As médias indi-
vidualizadas por parcela fFator A - adubacao) e sub-parcela
(Fator B - sucessao de culturas) poderdo ser visualizadas na
Tabela 8.

Fica evidenciada assim, que para estes pardmetros tam-
bém, apesar das operagdes realizadas em funcao da mineracgao a
céu aberto como a mistura de horizonte, movimentagao do solo,
transito de equipamentos pesados, e dos prOprios processos de
preparo do solo da paisagem recomposta com o intuito de incor-
porar adubos e corretivos nao foram detectadas diferencas na
densidade do solo e da particula, caracterizando estatistica-

mente a uniformidade da area experimental sob este aspecto.

4.1.1.3 Umidade a 1/3 e 15 atmosferas - As médias dos teores
percentuais de umidade em ambas as tensdes (0,03 e 1,5 MPa) po-
derao ser observadas nas Tabelas 9 e 10.

O teste de F nao detectou diferencas significativas
ao nivel de 5% de probabilidade entre os tratamentos para os
pardmetros considerados.Foi detectada diferenca significati-
~va pelo teste de F ao nivel de 5% de probabilidade somente
entre os blocos quando os teores de umidade a 0,03 MPa (Mega Pas-
cal) foram comparados. Os resultados da andlise estatistica

poderao ser observados no Apéndice 6.



TABELA 8. MEDIA DAS DENSIDADES DO SOLO E. DAS DENSIDADES DAS PARTICULAS. SAO MATEUS DO SUL, PR.

1987
Parcela Sub-parcela Densidade do solo Densidade de
Tratanento Trat amento particulas
Adubagao sucessao de Profundidade Profundidade Profundidade
: culturas 1 -4 cm 5-8cm Q=_1> cm
1. Lixo + Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes 0,89 0,92 2,8
1. Lixo + Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 0,89 0,93 2,7
1. Lixo + Mineral 3. Gramineas anuais 0,94 0,97 2,7
2, Esterco + Mineral 1. Graminea + Legumindsas perenes 0,99 1,03 2,8
2, Esterco + Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 0,93 0,97 2,8
2, Esterco + Mineral 3. Gramineas anuais 0,97 +1,01 2,8
3. Aduba;i'o Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes 0,94 1,03 2,8
3. Adubagao Mineral 2, Gramineas + Leguminosas anuais 0,93 0,90 2,8
3. Adubagao Mineral 3. Gramineas anuais 0,88 0,94 2,8
Media Global
1. Lixo + Mineral - 0,91 0,94 2,
2. Esterco + Mineral - 0,96 1,00 2,
3. Adubagao mineral - 0,92 0, 96 2,8
- Media global
- 1. Gramineas + Leguminosas perenes 0,94 0,99 2,8
- 2. Gramineas + Leguminosas anuais 0,92 0,93 2,8
- 3. Gramineas anuais ‘ 0;93 0,97 2,8
Média Global 0,93 0,97 2,8

76



TABELA 9.
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MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE DE AMOSTRAS DO SO-

LO DEFORMADAS SUBMETIDAS A TENSAO DE 0,03 MPa. SAO

MATEUS DO SUL, PR.

1986

Tratamentos nas

Sucessao de 1

Sucessao de 2 Sucessao de

sub-parcelas culturas culturas culturas Média

T . Gramineas + Gramineas + Gramineas

ratameg © nas Leguminosas Leguminosas Anuais

parcelas perenes anuais
Adubagao I
LixXo + mineral 40,3 39,4 40,4 40,0
Adubagao II
Esterco + mineral 40,6 41,4 39,1 40,4
Adubaggo mineral ITI 40,7 39,9 39,6 40,1
Media 40,5 40,2 39,7 40,1

TABELA 10,

MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE DE AMOSTRAS DE

SOLO DEFORMADAS SUBMETIDAS A TENSAO DE 1,5 MPa.

SAO MATEUS DO SUL, PR. 1986

Tratamento nas
sub-parcelas

Sucessao de

Sucessao de 2 Sucessao de 3

culturas culturas culturas Media

Tratamento nas gzamt}eas + I(framl?eas + Gramlm.aas

parcelas guminosas eguminosas Anuais

perenes anuals

Adubagao I
Lixo + mineral 30,8 31,2 31,6 31,2
Adubagao II ) . ,
Esterco + mineral 30,8 31,0 30,1 30,6
Adubagao mineral III 30,9 32,1 31,9 31,6
Média 30’8 31’4 31’2 31,1
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4,1.1,4 Estabilidade de agregados em agua - Este fator,
expresso pelo didmetro médio ponderado (DMP) em milimetros,
ndo demonstrou estatisticamente diferengas significativas ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F entre os trata-
mentos implantados, tendo sido no entanto, detectada variagao
entre os blocos ao nivel de 1% de probabilidade.

As médias dos valores do DMP estdao descritas na Tabela
1l1. As andlises estatisticas estao apresentadas no Apéndice

7.

TARELA 11. MEDIAS DOS DIAMETROS MEDIOS PONDERADOS DE AGREGA-

DOS (DMP)(l? COLETA) . SAO MATEUS DO SUL, PR. 1986

Tragfmentolnas Sucessao de! Sucessao de? Sucessao de3 _
subTparcelas culturas culturas culturas Media
Trat Gramineas + Gramineas + Gramineas
ra amegto nas . Leguminosas Leguminosas Anuais
parcelas perenes anuais
Adubagao I
Lixo + mineral 1,41 1,43 1,35 1,40
Adubagao II
Esterco + mineral 1,34 1,56 1,50 1,47
Adubagcao mineral IIT 1,32 1,25 1,45 1,34
Media 1,36 1,41 1,43 1,40

Nao foram detectadas pelo teste de F diferehgas signi-
ficativas ao nivel de 5% de probabilidade entre os tratamen-
tos (adubagao e sucessao de culturasve interagdes) para todos
os niveis de tamanho de agregados (< 0,25; >0,25 e<1; >1 e
< 2; >2e < 4; >4 e < 8). Excecao ocorreu para as interagoes

adubagdo x sucessao de culturas para a fragao > 4 e < 8 mm;
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cujas diferencgas ndo foram significativas ao nivel de 5% pe-

lo Teste de Tukey (Tabela 12).
TABELA 12, MEDIAS DAS PERCENTAGENS DE AGREGADOS MAIORES QUE

4 E MENORES QUE 8 mm RESULTANTES DE AMOSTRAS COLE-

TADAS EM 10/07/86 (12 COLETA)

Tratamento nas

sub-parcelas

Sucessao de!

Sucessao de?

Sucessao de

3

culturas culturas culturas Media
Gramineas + Gramineas + Gramineas
Tratame?to nas Leguminosas Leguminosas Anuais
parcelas perenes anuais
Adubagao "I
Lixo + mineral 6,4 aA 6,9 aA 4,4 aA 5,9
Adubagao II
Esterco + mineral 6,1 aA 8,7 aA 7,6 aA 7,5
Adubagao mineral IIL 5,2 aA 3,8 aA 7,0 aA 5,4
Media 5,9 6,5 6,3 6,2

Comparagao entre linhas: a
Comparagao entre colunas: A
(p< 0,05) pelo teste de Tukey

Deve-sé observar que do total, a maior contribuicao &
originada da fragdo de 0,25-1 mm com 28% da massa total de
agregados, seguida da fragao 1-2 mm com 21,9%; 2-4 mm com
12,8%, < 0,25 mm com 10,9% e 4-8 mm com 6,2% em média. As mé-
dias dos valores do DMP e da distribuigao percentual em mas-

sa de cada fragao de agregados da 12 coleta poderao ser obser-

vadas na Tabela 16.
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4.1.2 Caracterizagao Quimica

4.1.2.1 Caracterizagao do nivel inicial da fertilidade do so-
lo - A andlise de varidncia demonstrou nao existir diferencas

significativas entre as parcelas e sub-parcelas por ocasiao da
instalagdo do experimento (teste de F ao nivel de 5% de proba-
bilidade). Os resultados médios (média global de 36 sub-amos-

tragens) poderaoc ser observados na Tabéla 13, estes referem-se
d primeira bateria de analises realizadas apds a calagem e an-

tes das adubagdes e plantio.

TABELA 13. MEDIA GLOBAL DOS PARAMETROS INDICATIVOS DA FERTI-
LIDADE QUIMICA, DETERMINADOS ATRAVES DE AMOSTRAS
COLETAS EM 03/05/86 (I?HCOLETA). SAO MATEUS DO

SUL, PR. 1986

3
meg/100 cm™ de solo pPpm Z Z
Pg(giciz) +3 2+ 2+ +
’ Al H + Al ca“ +Mg K : P C v
5,0 0,2 1,81 7,5 0,07 1 0,5 80,1

Os resultados da analise estatistica estao assinala-
dos no Apéndice 8 e as médias individualizadas por tratamen-

to na Tabela 34.

4.1.2.2 Avaliacdo dos teores totais de micronutrientes -
Foram avaliados os seguintes nutrientes: Boro, Cobre, Ferro,

Manganés e Zinco. Para estes parametros nao foram detectadas
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diferencas significativas para os tratamentos testados pelo
teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

As médias dos valores obtidos poderdao ser observadas
na Tabela 14 e os resultados das analises estatisticas no
Apéndice 9.

Para o cobre e ferro foram detectadas pelo teste de F,
respectivamente aos niveis de 5% e 1% de probabilidade dife-

rencas significativas entre os blocos.

4,1.3 Uniformidade da area e estdgio de degradagao

O delineamento estatistico empregado (Blocos ao acaso
com parcelas subdivididas), foi eficiente minimizando as va-
riagCes existentes na 3rea experimental. Estatisticamente fi-
cou também demonstrado, para os parametros considerados, nao
haver diferencas significativas entre as médias das parcelas
e sub-parcelas a serem ocupadas respectivamente com os trata-
mentos, adubacdo (fator A) e sucessao de culturas (fator B)
indicando que gquaisquer diferencas no decorrer do trabalho
se deveram aos citados tratamentos e, ou suas interagoces.

Por outro lado, levando-se em conta a caracterizacao
inicialmente efetuada, verifica-se gue o solo objeto de estu-
do apresenta-se com suas propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas degradadas pois tendo havido mistura de horizontes
sem a sua reordenagao como cita SUTTONloz, 0 novo solo como
um todo, perdeu suas caracteristicas iniciais uma vez que ca-
da camada possui propriedades distintas.

A degradagao € mais evidente quando se avalia a sua
capacidade produtiva, que até o inicio dos trabalhos experi-

mentais poderia ser considerada nula. Tal evidéncia levaria



TABELA 14. MEDIA DOS TEORES TOTAIS DE MICRONUTRIENTES (BORO, COBRE, FERRO, MANGANES E ZINCO).

SAEO MATEUS DO SUL, PR. 1986

Tratamento Trat om0 Boro  Cu Fe Mo Zn
Adubagao sucessao de (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
: culturas
1. Lixo + Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes 0,48 127,0 9,1 313,7 46,0
1. Lixo + Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 0,56 141,7 9,6 349,5 49,0
1. Lixo + Mineral 3. Gramineas anuais - 0,49 138,0 9,7 450,0 46,5
2. Esterco + Mineral 1. Graminea + Leguminosas perenes 0,82 126,0 9,7 638,0 47,0
2. Esterco + Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 0,28 122,5 9,7 648,0 47,0
2, Esterco + Mineral 3. Gramineas anuais 0,38 122,7 9,7 762,0 46,7
3. Adubagao Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes 0,41 128,0 9,0 447,7 49,0
3. Adubagao Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 0,51 123,7 9,4 44i,7 51,2
3. Adubagao Mineral 3. Gramineas anuais 0,58 118,2 9,3 755,5 51,7
Media Global
1. Lixo + Mineral - : 0,51 136,4 9,5 376,3 47,3
2. Esterco + Mineral - 0,49 123,7 9,7 682,7 46,9
3. Adubagao mineral - 0,50 123,3 9,2 548,3 50,7
- Média global
- ' 1. Gramineas + Leguminosas perenes 0,57 127,0 9,3 466,5 47,3
- ‘ 2. Gramineas + Leguminosas anuais 0,45 129,3 9,6 479,7 49,1
- ' 3. Gramineas anuais ' 0,48 126,3 9,6 655,8 48,3
Média Global : 0,50 127,6 9,5 © 535,8 48,3

00T
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a 8rea em estudo a ser incluida na Etapa 3 de degradagao do
solo proposta por MIENICZUK & SCHNEIDER78, cuja recuperagéo

necessita de investimentos wvultuosos.

4.2 EVOLUCAO DE ALGUMAS PROPRIEDADES QUIMICAS E FISICAS DO

SOLO E DA PRODUTIVIDADE, INDICADORAS DA SUA RECUPERACAO
4.2,.1 Parametros fisicos

4.2.1.1 Estabilidade de agregados em agua - Apds dez meses
e meio da primeira coleta, foram tomadas novas amostras em
29/5/87 (22 coleta). Nesta ocasido a situacao do experimento
era bastante distinta da amostragem inicial (10/07/86)(1? co-
leta) uma vez que no periodo entre as amostragens, os trata-
mentos instalados puderam exercer sua influéncia sobre o so-
lo.

Para expressar a estabilidade de agregados em agua
foi utilizado o Diametro M&dio Ponderado (DMP) expresso em
milimetros. O teste F ao nivel de 1% de probabilidade demons-
trou haver diferengas significativas para as adubagoes (fa-
tor A), demonstrando também ao nivel de 5% de probabilidade
haver diferengas entre os Blocos. No entanto, aplicando-se o
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade nao foi de-
tectada qualquer diferenca entre as aduba¢oes adotadas (Tabe-
la415). Os resultados da andlise de variancia e do teste F
podem ser observados no Apéndice 7, € as médias discrimina-

das por tratamento estao descritas na Tabela 16.



TABELA 15. MEDIAS DOS DIAMETROS MEDIOS PONDERADOS (DMP)

(22 COLETA). SZ0 MATEUS DO SUL,

PR. 1987.
Tratamento. nas Sucessao del Sucessao de? Sucessao del
sub-parcelas culturas culturas culturas Total
_ : Gramineas Gramineas Gramineas
Tratamento nas Leguminosas Leguminosas Anuais
parcelas perenes anuais
Adubagao I .
Lixo + mineral 1,7 1,7 1,7 1,7 a
Adubagao II ,
Esterco + mineral 2,2 1,7 1,9 1,9 a
Adubagao mineral III 1,7 1,6 1,4 1,6 a
Media ' 1,9 1,7 1,7 1,7

Para a comparagao entre linhas a > b (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

0T



TABELA 16, MEDIAS DOS DIAMETROS MEDIOS PONDERADOS (DMP) E DAS PERCENTACENS DE AGREGADOS POR
FRACAO, OBTIDAS DE AMOSTRAS COLETADAS EM DUAS EPOCAS DISTINTAS (1% COLETA EM 10/

07/87 E 22 COLETA EM 29/05/87). SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987

Parcela Sub-parcela DMP Diamet ros Diametros Diamet ros Diamet ros Diametros
Tratanento i Trat amento : >4 e <8 mm >2 e <4 mm >l e <2 mm >0,25 e <1 mm <0,25 mm
Adubagao sucessdo de 12 28 18 2% - 12 28 18 28 14 23 12 22
: cul turas : coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
1. Lixo + Mineral 1. Gi'amfne;!s + Leguminosas perenes 1,41 1,7 6,4 13,3 12,4 11,4 22,3 20,8 49,4 40,1 9,5 14,4
1. Lixo + Mineral " 2. Gramineas + Leguminosas anuais 1,43 1,7 6,9 13,4 12,5 11,3 20,8 21,2 51,7 39,5 8,1 14,5
1. Lixo + Mineral 3. Gramineas anuais 1,35 1,7 4,4 12,7 12,4 12,9 26,5 23,6 48,7 32,7 8,0 18,1
2, Esterco + Mineral 1. Graminea + Leguminosas perenes 1,34 2,2 6,1 24,7 12,8 10,6 19,0 11,7 46,2 30,0 15,8 23,0
2. Esterco + Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 1,56 1,7 3,7 14,9 16,0 12,1 18,8 15,2 4%.4 38,1 15,1 19,6
2, Esterco + Mineral 3. Gramineas anuais 1,50 1,9 7,6 16,4 14,1 14,4 22,4 17,0 43,1 33,8 12,7 18,3
3. Adubaqso Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes 1,32 1,7 5,2 13,1 11,4 11,2 23,0 20,8 49,5 38,9 10,9 15,9
3. Adubagao Mineral 2, Gramineas + Leguminosas anuais 1,25 1,6 3,8 12,2 10,9 9,4 23,3 18,4 53,4 39,3 8,5 20,7
3. Adubagao Mineral 3. Gramineas anuais 1,45 1,6 7,0 9,2 13,0 9,1 21,4 18,1 48,6 47,1 9,9 16,5
Média Global :

1. Lixo + Mineral - 1,40 1,7 5,9 13,1 12,4 11,9 23,2 2%,9 50,0 37,4 8,5 15,7
2. Esterco + Mineral - 1,47 1,9 7,5 18,7 14,3 12,4 20,1 14,6 43,6 34,0 145 20,3
3. Adubagdo mineral - 1,34 1,6 5,4 11,5 11,8. 9,9 22,6 19,1 50,5 41,8 9,8 17,7

- Média global .

- 1. Gramineas + Leguminosas perenes 1,36 1,9 5,9 17,0 12,2 11,1 21,4 17,8 48,6 36,3 12,1 17,8
- - 2, Gramineas + Leguminosas anuais 1,41 1,7 6,5 13,5 13,1 10,9 21,0 18,3 48,8 39,0 10,6 18,3
- 3. Gramineas anuais 1,43 1,7 6,3 12,8 13,2 12,1 23,6 19,6 46,8 37,9 10,2 17,6
Média Global 1,40 1,7 6,2 14,4 12,8 11,4 ) 21,9 18,6 48,0 37,7 10,9 17,9

—

€01



104

Para o DMP, o tratamento sucessoes de culturas (Fator
B) bem como para as interagées entre o fator A e B, estatis-
ticamente nao foram detectadas diferengas significativas pe-
lo teste F ao nivel de 5% de probabilidade (Apéndice 7).

Por outro lado, para se ter uma melhor idéia da com-
posicdo da amostra apds esta ter sido submetida ao processo
de desagregagao pode-se analisar a Tabela 16. Observa-se que,
nesta segunda amostragem a fragao de agregados de diametro
> 0,25 e < 1 mm contribuiu com a maior parte, em termos per-
centuais em massa, da amostra analisada, ou seja com 37,7%,
seguida pelas fragbes >1 e < 2 mm (18,6%) ,< 0,25 mm (17,9%),
>4 e< 8mm (14,4%) e > 2 e < 4 mm (11,4%). A representacao
grafica da distribuicao percentual das fragoes pode ser obser-
vada na Figura 4.

Para as fragoes de agregados classificadas de acordo
com o seu didametro médio e expressas pela sua distribuicao
percentual, o teste F nesta amostragem detectou haver dife-
rencas significativas ao nivel de 1% de probabilidade para
as classes de agregados > 4 e < 8 mme > 1 e < 2 mm para o
tratamento adubagdo (fator A) e blocos. O teste F ao nivel
de 5% de probabilidade indicou a presenca de diferengas sig-
nificativas, somente na fragao > 0,25 e < 1 mm para o trata-
mento adubagdo (fator A), para a intevagao entre .os fatores
A e B p para os blocos (Apéndice 7). No entanto o teste de
Tukey evidenciou diferengas ao nivel de.S% de probabilidade
somente quando diferentes adubagoes foram empregadas e exclu-
sivamente para as fragoes > 4 e < B8mm e >1 e < 2 mm, ndo
demonstrando qualquér diferenga para as demais situagoes em

foco, como bem demonstram as Tabelas 17, 18 e 19.



FIGURA 4. COMPARACAO ENTRE AS MEDIAS GLOBAIS DOS DIAMETROS MEDIOS PONDERADOS (DMP) E DAS
FRACOES DE TAMANHO DE AGREGADOS, DISTRIBUIDAS PERCENTUALMENTE (g/100 g) DE DUAS
£POCAS DE AMOSTRAGEM (12 COLETA EM 10/07/86 E 2% EPOCA 29/05/87). SAO MATEUS DO

SUL, PR. 1987
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TABELA 17. MEDIAS DAS PERCENTAGENS DE AGREGADOS MAIORES QUE

0,25 E MENORES QUE 1 mm (22 COLETA). SO MATEUS

DO SUL, PR. 1987

Tratamentos nas
sub-parcelas

Sucessao de !

Sucessao de 2 Sucessao de 3

culturas culturas culturas ‘Media
Tratamento nas - - -
Gramineas + Gramineas + Gramineas
parcelas . S .
Leguminosas Leguminosas Anuais
perenes anuais
Adubagao I
Lixo + mineral 40,1 aA 39,5 aA 32,7 aA 37,4 a
Adubagao II
Esterco + mineral 30,0 aA 38,1 aA 33,8 aA 34,0 a
Adubacao mineral III 38,0 aA 39,3 aA 47,1 aA 41,8 a
Media 36,3 39,0 37,9 37,7

Comparagao entre linhas a>b

Comparagao entre colunas A

(p < 0,05) pelo teste de Tukey

TABELA 18. MEDIAS DAS PERCENTAGENS DE AGREGADOS MAIORES QUE

1 E MENORES QUE 2 mm (22 COLETA). SZ0 MATEUS DO

SUL, PR, 1987

Tratamento nas

Sucessao del

Sucessao de?

Sucessao de3

sub-parcelas culturas culturas culturas Media

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas

parcelas Leguminosas Leguminosas Anuais

perenes anuais

Adubagao I
Lixo + mineral 20,8 21,2 23,6 21,9 a
Adubagao II .
Esterco + mineral 11,7 15,2 17,0 14,6 b
Adubacao mineral III 20,8 18,4 18,1 19,1 ab
Madia 17,8 18,3 19,6 18,6

Comparagao entre linhas a > b (p < 0,05) pelo teste de Tukey



TABELA 19. MEDIAS DAS PERCENTAGENS DE AGREGADOS MAIORES QUE 4 E MENORES QUE 8 mm (2? COLE-

TA) . SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987

Tratamento nas

Sucessao de !

Sucessao de?

Sucessao de

3

sub-parcelas culturas culturas culturas Media
Gramineas + Gramineas + Gramineas
Tratamento nas . . .
Leguminosas -Leguminosas Anuails
parcelas C
perenes anuais a
Adubaggé I
Lixo + mineral 13,3 13,4 12,7 13,1 b
Adubagao II
- Esterco + mineral 24,7 14,9 16,4 18,7 a
Adubagao mineral III 13,1 12,2 9,2 11,5 b
Média 17,0 13,5 12,8 14,4
Comparagao entre linhas a > b (p < 0,05) pelo teste de Tukey

LOT
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Observa=-se em relagao ao tempo pela Figura 4 e Tabela
16, ter ocorrido uma tendéncia ao aumento das fraq5es < 0,25 mm
e > 4 e < 8 mm ocorrendo a diminuigao no decorrer do perlodo
entre a l? e 22 coleta nos valores percentuais das demais fra-
¢oes ( > 0,25 e < 1,0; >1,0 e < 2,0; > 2,0e < 4,0). A ten-
déncia diferencial mais evidente & a proporcionada pela fra-
¢ao > 4 e < 8 mm, resultado este semelhante aos obtidos por
NUERNBERG et aZii83 gue verificaram para as sucessoes de cul-
turas: 1) milheto + feijdo mildo/aveia + ervilhaca/milho/aveia
+ trevo vermelho e 2) milho/tremogo-branco/milho/aveia + tre-
vo branco + pensacola; apds 2,6 anos, um aumento na agregagao
das particulas de solo, principalmente em agregados entre 4,76
e 9,0 mr de didmetro. Tal fato foi explicado pelos mesmos au-
tores devido talvez & maior capacidade das plantas forragei-
ras cultivadas no Gltimo ano em produzir volume de raizes de
pequeno diametro que geraram verdadeira rede gue manteve mais
estaveis em dgua os agregados de maior diametro.

Note-se que também para a fragao > 4 e < 8 mm quando
da comparagao entre médias pelo teste de Tukey a 5% de proba-
bilidade, ficou demonstrada a superioridade da adubagao II
(esterco + fertilizante mineral), em proporcionar melhor
agregagao (Tabela 19) motivada possivelmente por um maior
estimulo ao sistema radicular das espécies submetidas a este
tratameﬁto. Uma visdo global em relagao aos tratamentos (di-
ferentes adubagoes) que maior influéncia exerceram sobre a
estabilidade de agregados poderd ser obtida através da Fi-

gura 5,
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Pela Figuras 4 e 5 e Tabela 16 nota-se que, com rela-
¢ao ao parametro DMP, houve da primeira para a segunda amos-
tragem uma tendéncia a evolugdo na rédia global do experimen-
to, passando esta de 1,4 para 1,7 mm, o mesmo ocorrendo na
média dos tratamentos Adubacdo e sucessdo de culturas. Tal
indicio, vem ao encontro das afirmagoes de D'AGOSTINI e DALLA
ROSA citados por NUERNBERG et alii83 que afirmar ser - as es-
pécies como o milheto + feijao milido, e a aveia + ervilhaca
possiveis promotoras de melhorias das caracteristicas fisi-
cas dos solos como a estabilidade de agregados, em curtos
periodos de tempo (um ano).

Complementarmente, deve-se levar em conta que, na se-
gunda determinagao, apesar de nao ter sido detectada diferen-
¢a entre os didmetros médios ponderados (DMP) das sucessoes
de culturas, aquelas compostas basicamente por leguminosas
poderao possuir quando incorporadas um efeito mais efémero
sobre a estabilidade de agregados do solo gue aguelas compos-

tas por gramineas como relata BROWINGlG.

NEAL citado por GUERRA45, afirma que a adigao de maté-
ria orgdnica promovida peéla vegetagao melhora a agregagao do
solo sendo que de acordo com NEWBOULD81 um dos promotores
deste fato & a presenca de hifas, micélios, polissacarideos
e poliuronideos que atuam na formagéo de agregados estaveis
em agua. No entanto, levando-se em conta a evolugao dos teo-
res de carbono do solo (Figura 16 e Tabela 34) verifica-se
que este ndo teve incremento significativo que justificasse
a tendéncia de -aumento na agregagdo. Isto indica uma possi?

vel influéncia de outros fatores como os citados por BAVER

. .4 ' ~ P .
et alii como por exemplo a pressao mecanica exercida pelas
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raizes, a desidratagao do solo nas proximidades do sistema
radicular e pela secrecao de substancias efetuada. por este.
Aliado a isso est@ o fato de terem ocorrido possiveis aumen-
tos nos teores de substadncias orgadnicas, cujos teores foram
imperceptiveis ao método utilizado na sua determinagao qui-

mica.

4.2.1.2 Umidade atual - Este parametro foi analisado objeti-
vando avaliar sua influéncia sobre a mesofauna do solo (Acari
e Collembola). As médias da umidade atual por tratamento,
suas interagoOes e média global podem ser observadas na Tabe-
la 20. O intervalo médio entre as coletas foi de 14 dias co-
mo pode ser notado na referida tabela, o que proporcionou a
avaliacao do efeito do manejo das culturas implantadas (cor-
tes e adubacao) sobre a umidade do solo e esta sobre a flu-

tuagcdo populacional da mesofauna.

4.2.1.2.1 A unidade atual e a influéncia exercida pelas su-
cessCes de culturas (fator B) - Para a maioria das épocas es-
tudadas nao foram detectadas diferencas estatisticas signifi-
cativas (Apéndice 6) entre a umidade do solo sob os tratamen-
tos implantados e suas interacoes. Em relacao ao fator B (Su-
cessOes de Culturas), o teste F ao nivel de 1% de probabili-
dade demonstrou haver diferencas significativas entre os ti-
pos de sucessdo para as €pocas 2, 4, 5 e 7 e de 5% de proba-
bilidade para as épocas 6, 10 e 16, Destas, o Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade demonstrou haver diferencas
significativas somente para as €pocas 4, 5, 7 (Tabelas 22,

23 e 25) , para as Eépocas restantes (2, 6, 10 e 16) o Teste



TABELA 20. MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE DO SOLO (g/100 g) A TENSAO DE 0,03 Mra E 1,5 MPa
E DE UMIDADE ATUAL DO SOLO EM 22 EPOCAS NO PERTODO DE 04,/07/86 A 29/05/87. SAO MA-

TEUS DO SUL, PR, 1987

Parcela Sub-parcela Capacidade de Umidade Atual

Tracanento Trat anento retengao de Epoca 1 Fpoca 2 Epoca 3 Fpoca 4 fpoca 5 FEpoca 6 Ffpoca 7 fpoca 8 Ffpoca 9 Fpoca 10 Fpoca 11 Fpoca 12 Epoca 13
Adubagao sucessao de umidade '
: cul turas 1/3 atm 15 atm  04/07/86 10/07/86 24/07/86 _19/08/86 03/95/86 24/09/86 ©08/10/86 24/10/86 12/11/86 27/11/86 06/12/86 22/12/86 06/01/87

1. Lixo + Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes 40,3 30,8 - 27,7 27,3 25,3 25,0 35,2 25,0 33.9 41,0 35,5 39,4 43,0 30,2
1. Lixo + Mineral 2, Gramineas + Leguminosas anuais | 39,4 31,2 - 29,7 29,5 27,2 27,0 34,3 26,8 32,2 39,7 36,7 38,4 45,3 28,9
1. Lixo + Mineral 3. Gramineas anuais 40,4 31,6 - 32,9 32,3 25,0 25,7 32,8 24,7 31,3 38,0 36,2 36,5 40,7 .2
2. Esterco + Mineral 1. Graminea + Leguminosas perenes 40,6 30,8 - 27,4 28,8 21,7 20,9 33,8 25,8 31,9 39,2 35,7 40,2 39,7 28,7
2. Esterco + Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 41,4 3,0 - 29,7 30,0 39,0 38,8 43,6 38,5 43,8 4R,2 39,5 43,9 59,2 39,0
2, Esterco + Mineral 3. Gramineas anuais 39,1 30,1 - 29,7 29,1 32,1 32,5 38,5 27,7 35,5 41,7 39,0 40,0 46,3 30,4
3. Adubagao Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes 40,7 30,9 26,3 29,8 27,8 22,7 22,6 30,8 24,0 29,5 35,1 36,7 36,9 39.8 28,3
3. Adubagao Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 39,9 32,1 29,2 31,6 30,0 27,1 27,2 34,6 26,0 29,3 36,1 37,0 36,5 39,6 30,7
3. Adubu,-i'o Mineral 3. Gramineas anuais 39,6 31,9 27,7 31,7 30,3 33,4 33,1 37,5 27,7 31,8 38,5 37,4 38,2 43,4 31,1
Média Global ‘ '
1. Lixo + Mineral - . 40,0 31,2 - 30,1 29,7 25,8 25,9 34,1 24,9 32,5 39,6 36,1 38,1 43,0 Jo,1
2, Esterco + Mineral - . 40,4 30,6 ~- 28,9 29,3 30,9 30,7 38,6 30,7 37,1 43,0 38,0 61,3 47,4 32,9
3. Adubagdo mineral - 40,1 31,6 27,7 30,9 29,4 21,7 27,6 34,3 25,9 30,2 36,6 37,0 37,2 40,9 30,0

- Média global .

- 1. Gramineas + Leguminosas perenes 40,5 30,8 - 28,3 28,0 23,2 22,8 33,3 24,9 3,8 38,6 36,0 38,8 40,8 29,1

- 2, Gramineas + Leguminosas anuais 40,2 3,4 - 30,3 29,8 31,1 31,0 37,5 29,8 35,1 41,3 37,7 - 39,6 48,0 32,9

- 3. Gramineas anuais 39,7 31,2 - 31,4 30,6 30,2 30,4 36,3 26,7 32,9 39,4 37,5 18,2 43,5 30,9

Média Global ©40,1 I,1 27,7 30,0 29,5 28,1 28,1 35,7 27,1 33,3 39,7 37,1 38,9 43,7 31,0

Continua
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TABELA 20.

TEUS DO SUL, PR, 1987.

(Continuagao)

MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE DO SOLO (g/100 ¢) A TENSAO DE 0,03 MPa

o
L

1,5 Mpa

E DE UMIDADE ATUAL DO SOLO EM 22 £pocas NO PERIODO DE 04/07/87 A 29/05/87. SAO MA-

Parcela Sub-parcela
Tracanento Trat anento Epoca 14 Epoca 15 Epoca 16 FEpoca 17 Fpoca 18 Epoca 19 Fpoca 20 Epoca 21 Epoca 22
Adubagao sucessao de
cul turas 20/01/87 03/02/87 17/02/87 10/03/87 22/03/87 09/04/87 22/04/87 06/05/87 29/05/87

1. Lixo + Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes 35,1 39,4 35,4 24,4 21,1 25,9 37,6 - 37,8
1. Lixo + Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 33,7 39,9 33,8 21,7 22,7 33,3 36,8 - 35,3
1. Lixo + Mineral 3. Gramineas anuais 31,3 38,0 34,8 24,0 20,3 28,6 35,6 - 34,4
2. Esterco + Mineral 1. Graminea + Leguminosas perenes 34,6 39,2 34,0 22,8 21,0 23,9 33,6 49,5 34,6
2. Esterco + Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 43,3 44,0 41,6 24,6 21,4 28,6 41,0 44,2 44,5
2, Esterco + Mineral 3. Gramineas anuais 35,3 41,7 38,8 23,6 21,8 28,7 38,0 - 38,2
3. Adubagao Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes 29,5 36,8 33,5 22,64 21,2 25,7 33,7 - 33,6
3. Adubagao Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 29,9 37,7 34,1 22,4 20,8 27,4 36,5 41,3 33,3
3. Adubagao Mineral 3. Gramineas anuais 32,4 39,6 35,3 20,7 21,0 26,8 35,9 - 35.9
Média Global
1. Lixo + Mineral - 33,4 39,1 35,4 23,4 21,4 29,3 36,7 - 35,8
2. Esterco + Mineral - 37,7 41,7 38,2 23,7 21,4 27,1 37,5 46,8 39,1
3. Adubagdo mineral - 30,6 38,0 34,3 21,8 21,0 26,6 35,4 41,3 3,3

- Média global

- 1. Gramineas + Leguminosas perenes 331 18,5 34,3 23,2 21,1 25,2 35,0 49,5 35,3

- 2. Gramineas + Leguminosas anuais 35,6 40,5 3,2 22,9 21,6 29,8 38,1 42,7 31,7

- 3. Gramineas anuais 33,0 39,8 36,3 22,8 71,0 28,0 3,5 - 36,2
MEdia Clobal 33,9 39,6 36,0 23,0 21,3 27,7 36,5 45,0 36,4

€Tt
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de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade nao demonstrou dife-
rencas significativas (Tabelas 21, 24, 28 e 32).

Nota-se uma superioridade nos valores de umidade atual
obtidos das sucessoes de culturas 2 (Gramineas + Leguminosas
anuais) e 3 (Gramineas anuais) sobre a sucessdo 1 (Gramineas
+ Leguminosas perenes), principalmente na fase inicial de im-
plantacdo do experimento (épocas 4, 5 e 7) como demonstra a
Figura 6 e as Tabelas 22, 23 e 25, provavelmente devido a ca-
pacidade de desenvolvimento mais acelerado das espécies anuais
em relagdo as perenes. Tal constatagao & concordante com
DENARDIN27, o qual afirma que a cobertura vegetal reduz as
perdas de &gua por evaporagao e eleva a retengcao de agua no
solo.

Observa-se uma certa tendéncia da umidade sob as su-
cessOes 2 e 3 ser . superior . 3 da sucessao 1, e da sucessao
2 ser superior a da sucessao 3 (Figura 6).

A Figura 6 mostra a variagao do teor médio de umidade
no tempo para cada uma das trés sucessdes de culturas, e do
estado da 3gua (0,03 e 1,5 MPa) & profundidade de 0-5 cm em ca-
da uma das €épocas analisadas. Note-se que das 21 é€pocas ava-
liadas e graficamente representadas, em 10 a umidade na. pro-
fundidade considerada manteve-se abaixo do "ponto de murcha
. permanente" (1,5 Mpa), sendo que em duas ocasides a umidade
do solo esteve acira de sua "capaciddde de campo", sendo que
nas nove épocas restantes a umidade do solo esteve dentro dos
"linmites de "disponibilidade de agua".

As Figuras 7, 8 e 9 dao uma idéia da variacao da umida-
de atual a 5 cm de profundidade em relagao ao desenvolvimento

das culturas, respectivamente Sucessao 1, 2 e 3.



FIGURA 6. MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE DO SOLO (g/100 g) RETIDA A TENSAO DE 0,03 MPa E
1,5Mpa E DE UMIDADE ATUAL DO SOLO EM 21 EPOCAS NO PERIODO DE 01/05/86 A 31/05/87.
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FIGURA 7. MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL DO SOLO (g/100 g) EM 21 EPOCAS E DA PRODU-

CAO DE MATERIA SECA NO PERTODO DE 01/05/86 A 31/05/87 DA SUCESSAO DE CULTURAS 1.

S&0 MATEUS DO SUL, PR. 1987
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FIGURA 8. MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL DO SOLO (g/100 g) EM 21 EPOCAS E DA PRO-
DUCAO DE MATERIA SECA NO PERIODO DE 01/05/86 A 31/05/87 DA SUCESSAO DE CULTURAS 2.

SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987
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FIGURA 9. MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL DO SOLO (g/l1l00 g) EM 20 EPOCAS E DA PRO-
- DUCAO DE MATERIA SECA NO PERIODO DE 01/05/86 A 31/05/87 DA SUCESSAO DE CULTURAS 3.

SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987
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4.2.1.2.2 A umidade atual e a influéncia exercida pelas adu-
bagdes (Fator A) - o teste F ao nivel de 1% de probabilidade
demonstrou haver diferengas significativas entre as adubagoes
adotadas somente para as épocas 7, 9 e 11 e ao nivel de 5% de
probabilidade para as épocas 6, 8, 12, 14 e 22 (Apéndice 6).
No entanto, quando da comparagao de.médias entre os tratamen-
tos pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade foi
observada diferenca significativa somente paré a eépoca 9 (Ta-
bela 27) sendo asbduas adubacOes organo-minerais superiores

a adubagao mineral exclusiva. Os resultados dos testes de
comparacao de médias poderao ser observadas nas Tabelas 24

a 27, 29, 30, 31 e 32.

Estes resultados sao concordantes com as afirmacgoes
de FORSYTHE®! e NEWBOULDBl, de gque a matéria organica tem a
propriedade de elevar a capacidade de retengdo de umidade
do solo, sendo gque a incorporagao de esterco de animais e ou-
tros materiais organicos promove um incremento desta caracte-
ristica (GUTAY et alii; HAFEZ; WEIL & KROONTJEE, citados por
NUERNBERG83) .

Em complementacdao as consideragtes acima deve-se
observar as Tabelas 40 e 41, Apéndice 8 e a Figura 16, as
quais dao indicios da superioridade em termoside teores de
carbono das adubagOes organo-minerais (I e II) sobre a adu-
bacdo mineral exclusiva (Adubagao I).

Uma tendéncia i superioridade & traduzida pelas mé-
dias da umidade atual da adubagdo II (esterco bovino + adubo
mineral) em relagao as outras duas adubagdes (lixo composto

'+ adubo mineral) e III (adubo animal exclusivo), que pode ser

melhor visualizada na Figura 10.



FIGURA 10. MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE DO SOLO(g/100 g) RETIDA A TENSAO DE 0,03 MPa E

1,5 Mpa E DE UMIDADE ATUAL DO SOLO EM 22 EPOCAS NO PERIODO DE 01/05/86 A 31/05/87,

SOB AS ADUBAGCOES I, II,E III. SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987
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A Figura 10 mostra também que o teor de umidade do
solo a profundidade de 0-5 cm manteve-se abaixo ou muito

proximo ao "ponto de murcha permanente" (1,5 MPa) em pratica-
mente 11 ocasides demonstrando claramente situagoes de dé-
ficit hidrico e acima da "capacidade de campo" (0,03 MPa) er
duas ocasicdes. Nas oito €pocas restantes o solo manteve a
profundildade considerada, umidade dentro de niveis disponi-
veis.

Para as €pocas 3, 4 e 5 nao foram efetuadas analises

estatisticas (ANOVA) devido a perda de cados.

4,2.2 2.3 A umidade atual e a influéncia exercida sobre es-
ta pelas interagOes entre o fator A (adubagdo) e fator B (su-
cessao de culturas) - O teste F ao nivel de 1% de probabili-
dade detectou diferencas estatisticas significativas nas épo-
cas de amostragem 7 e 22 e ao nivel de 5% de probabilidade
nas épocas 8, 9 e 16.

No entanto o teste de Tukey ao nivel de 5% de proba-
bilidade demonstrou para o fator B (sucessao de culturas) den-
tro do fator A (Adubagao), haver superioridade ora na intera-
¢ao entre a sucessao de culturas 2 e a adubacdo II sobre a
interagdo Sucessdao 3 e Adubagao II, e sobre a interagdo Su=
cessao 1 e Adubagdo II; ora serem haiores a interacgao Su-
cessao 2 e Adubagdo II e a interagdo Sucessao 3 e Adubagao
II sobre a interagao Sucessdo I e Adubagao II. |

Para as demais interagdes nao houve diferengas esta-
tisticas significativas como demonstram as Tabelas 25, 26,

27, 32 e 33,
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Quando testada a interagao fator A (adubagao) em B
(sucessdOes de culturas) nota-se uma superioridade das inte-
ragoes Adubagdo II Sucessao de culturas 2 sobre as interagoes
Adubagdo I Sucessao 2 e Adubagao III Sucessao 2 (Tabela 25),

e uma superioridade das interagoes AIIS2 e AIS2 sobre a
AIIISZ (Tabelas 26 e 33) sendo que para as demais interagoes
nao houve diferencas estatisticas significativas (Tabelas
25, 26, 27, 32 e 33). Tais resultados confirmam as afirma-
¢oes efetuadas no item 4.2.1.2.2 que indicam ter as aduba-
¢oes orgdnicas maior capacidade de retencgao de umidade.

Para as épocas 3, 4 e 5 ndao foram efetuadas analises

de variancia, devido & perda de dados.
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TABELA 21. MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL DO SOLO
(g/100 g) DE AMOSTRAS COLETADAS EM 10/07/86 (EPO-

CA 2). SAO MATEUS DO SUL, PR. 1986

Trzs:Tezzzzlzzs Sucessao de! Sucessao de? Sucessao de?3
P culturas culturas culturas Media

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas

parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais

Adubagao T :
Lixo + mineral 27,7 29,7 32,9 30,1
Adubagao II
Esterco + mineral 27,4 29,7 29,7 28,9
Adubagao mineral III 29,8 31,6 31,7 30,9
Media 28,3 A 30,3 A 31,4 A 30,0

Comparagao entre colunas: A (p < 0,05) pelo teste de Tukéy

TABELA 22. MEDIA DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL DO SOLO
(g/100 g) DE AMOSTRAS COLETADAS EM 19/08/86 (EpO-

CA 4). SA0 MATEUS DO SUL, PR. 1986.

Tratamentos nas
" sub-parcelas

1

Sucessao de Sucessao de? Sucessao de’

culturas culturas culturas Media

Tratamento nas - Gramineas + Gramineas + Gramineas

parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais

Adubagao I :

Lixo + mineral 25,3 27,2 25,0 25,8

Adubagao™ II 21,7 39,0 32,1 30,9

Esterco + mineral

Adubagao mineral TII 22,7 27,1 33,4 27,7

liedia 23,2 B 31,1 A 30,2 AB 28,1

Comparagao entre colunas: A > B (p < 0,05) pelo teste de . Tukey
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TABELA 23. MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL DO SOLO
(g/100 g) DE AMOSTRAS COLETADAS EM 03/09/86 (EPO-

CA 5). SEO MATEUS DO SUL, PR. 1986

Trat:Tentoslnas Sucessao de! Sucessao de? Sucessao ded _ .
sub-parcelas culturas culturas culturas Media-

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas B

parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais

Adubagao I 25,0 27,0 25,7 25,9
Lixo + mineral
Adubagao II 20,9 38,8 32,5 30,7
Esterco + mineral
Adubagao mineral III 22,6 27,2 33,1 27,6
¥edia 22,8 B 31,0 A 30,4 A 28,1

Comparagao entre colunas: A > B (p < 0,05) pelo teste de Tukey

TABELA 24. MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL DO SOLO
(g/100 g) DE AMOSTRAS COLETADAS EM 24,/09/86 (EPO-

CA 6). SEO MATEUS DO SUL, PR. 1986

Tratamentos nas
sub-parcelas

1

Sucessao de Sucessao de? Sucessao del

Iedia

culturas culturas culturas
Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais
perenes anuais
A@ubag&{l 35,2 34,3 32,8 34,1 a
Lixo + mineral
Adubagao II 33,8 43,6 38,5 38,6 a
Esterco + mineral
Adubagao mineral IIL 30,8 34,6 37,5 34,3 a
Media 33,3 A 37,5 A 36,3 A 35,7

Comparagao entre linhas: a :
Comparagao entre colunas: A (p < 0,05) pelo teste de Tukey



TABELA 25.
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MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL DO SCLO

(g/100 g) DE AMOSTRAS COLETADAS EM 08/10/86 (EPO-

CA 7). SAO MATEUS DO SUL, PR. 1986

Tratamentos nas

sub-parcelas

Sucessao de!

Sucessao de? Sucessao de3

culturas culturas culturas Media

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais
Adubagao I 25,0 aa 24,8 ba 24,7 aA 24,9 a
Lixo + mineral
Adubagao 11 25,8 aB 38,5 aA 27,7 aB 30,7 a
Esterco + mineral
Adubagao mineral 1717 24,0 aA 26,0 ba 27,7 aA 25,9 a
Media 24,9 B 29,8 A 26,7 aB 27,1

Comparagao entre linhas: a > b

Comparagao entre colunas: A >

TABELA 26,

B (p < 0,05) pelo teste de Tukey

MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL DO SOLO

(g/100 g) DE AMOSTRAS COLETADAS EM 24/10/86 (EPO-

CA 8). SAO MATEUS DO SUL, PR. 1986

Tratamentos nas

Sucessao de

Sucessao de?

Sucessao de3

sub-parcelas culturas culturas culturas Media

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas

parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais

Adubagao I 33,9 aa 32,2 aba 31,3 aA 32,5 a

Lixo + mineral

Adubagao Il 31,9 aB 43,8 aAa 35,5'aA 37,1 a

Esterco + mineral ’

Adubacao mineral TIII 29,5 aA 39,3 ba 31,8 aAn 30,2 a

liedia 31,8 35,1 32,9 33,3

 Comparagao entre linhas: a > b
Comparagao entre colunas: A > B (p < 0,05) pelo teste de Tukey
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TABELA 27. MEDIAS DOS PERCENTUAfé DE UMIDADE ATUAL DO SOLO

(g/100 g) DE AMOSTRAS COLETADAS EM 12/11/86 (EPO-

CA 9). SAO MATEUS DO SUL, PR. 1986

Tratamentos nas

Sucessao del

Sucessao de? Sucessao de?

sub-parcelas culturas culturas culturas - Media

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais
perenes anuais

Adubagao T 41,0 aa 39,7 aA 38,0 an 39,6 ab
Lixo + mineral
Adubagao’ II 39,2 aA 48,2 aA 41,7 aA 43,0 a
Esterco + mineral
Adubagao mineral III 35,1 aaA 36,1 aA 38,5aA 36,6 b
Media 38,4 41,3 39,4 39,7

Comparagao entre linhas: a > b _
Comparagao entre colunas: A (p < 0,05) pelo teste de Tukey

TABELA 28. MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL DO SOLO

(g/100 g) DE AMOSTRAS COLETAS EM 27/11/86 (EPO-

CaA 10) . SAO MATEUS DO SUL, PR. 1986

Tratamentos nas

Sucessao de

1 -

Sucessao de? Sucessao de>

sub-parcelas culturas culturas culturas Media

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas

parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais

Adubagao I 35,5 36,7 36,2 36,1
Lixo + mineral

Adubagao 11 35,7 39,5 39,0 38,0
Esterco + mineral ’

Adubagao mineral III 36,7 37,0 37,4 37,0
Media 36,0 A 37,7 A 37,5Aa 37,1

Comparacao entre colunas: A (p < 0,05) pelo teste de Tukey
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TABELA 29. MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL DO SOLO

(g/100 g) DE AMOSTRAS COLETADAS EM 08/12/86 (EPO-

CA 11). SAO MATEUS DO SUL, PR. 1986

Tratamentos nas

Sucessao de!

Sucessao de? Sucessao de3

- edi
sub-parcelas culturas culturas culturas Media

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas

parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais

AdubagEO.I 39,4 38,4 36,5 38,1 a
Lixo + mineral
Adubagao II 40,2 43,9 40,0 41,3 a
Esterco + mineral
Adubagao mineral III 36,9 36,5 38,2 37,2 a
Média 38,8 39,6 38,2 38,9
Comparacao entre linhas: a (p < 0,05) pelo teste de Tukey

TABELA 30, MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL DO SOLO

(g/100 g) DE AMOSTRAS COLETADAS EM 22/12/86 (£PO-
Ca 12). SAO MATEUS DO SUL, PR. 1986
Tratamentos nas Sucessao de ! Sucessao de? Sucessao de3
sub-parcelas culturas culturas culturas VEdi

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas ledia

parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais

Adubagao 1 43,0 45,3 40,7 43,0 a
Lixo + mineral

Adubacio II 39,7 59,2 46,3 47,4 a
Esterco + mineral

Adubagao mineral ITI 39,8 39,6 43,4 40,9 a
Média 40,8 48,0 43,5 43,7

Comparagao entre linhas: a

(p < 0,05) pelo teste de Tukey



TABELA 31.
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MEDIA DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL DO SOLO

(g/100 g) DE AMOSTRAS COLETADAS EM 20/01/87 (EpPO-

ca 14).

SEO MATEUS DO SUL, PR.

1987

Tratamentos nas

Sucessao de1

Sucessao de? Sucessao de3 Media

sub-parcelas culturas culturas culturas

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas

parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais

Adubagao I 35,1 33,7 31,3 33,4 a
Lixo + mineral
Adubagao 11 34,6 43,3 35,3 37,7 a
Esterco + mineral
Adubagao mineral III 29,5 29,9 32,4 30,6 a
liedia 33,1 35,6 33,0 33,9

Comparacao entre linhas: a

(p < 0,05) pelo teste de Tukey

TABELA 32, MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL DO SOLO

(g/100 g) DE AMOSTRAS COLETADAS EM 17/02/87 (EpO-

Ca 16). SAO MATEUS DO SUL, PR.

1987

Tratamentos nas

Sucessao de

1

Sucessao de?

Sucessao de3

b- .
sub-parcelas culturas culturas culturas Yedia
Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas
parcelas Leguminosas Leguminosas "anuais
perenes anuais
Adubagao I 35.4 aA
Lixo + mineral ! 35,8 aa 34,8 aa 35,4
Adubagao II .
Esterco + mineral 34,0 aB 41,6-an 38,8 anB 38,1
Adubacao mineral III 33,5 aA 34,1 aa 35,3 aa 34,3
Media 34,3A 37,2 A 36,3 A 36,0

Conparagao entre linhas: a

(p < 0,05) pelo teste de Tukey
Camparacao entre colunas: A > B



TABELA 33. MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL DO SOLO (g/100 g) DE AMOSTRAS COLETA-

DAS EM 29/05/87 (EPOCA 22). SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987

Tratamentos nas

Sucessao de

1

Sucessao de 2

Sucessao de

3

sub-parcelas culturas culturas culturas
Gramineas + Gramineas + Gramineas
Tratamento nas . . .
Leguminosas Leguminosas anuals
parcelas )
perenes anuais
Adubagao I
Lixo + #mineral 37,8 aA 35,3 abA 34,4 aA 35,8 a
Adubagao II :
Esterco + mineral 34,6 aB 44,5 aA 38,2 aAB 39,1 a
Adubagao mineral III 33,6 aA 33,3 bA 35,9 aA 34,3 a
Media 35,3 37,7 36,2 36,4

Comparagao entre linhas: a > b

Comparagao entre colunas:

A > B

(p < 0,05) pelo teste de

Tukey

621
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4,.2.2 Parametros Quimicos

4,2.2.1 Fertilidade Quimica do Solo - Ap0s a coleta de ca-
racterizagao da area experimental em 03/05/86 (12 coleta) fo-
ram realizadas mais trés amostragens (2%; 24/10/86; 3%; 15/01/
87 e 4?; 29/05/87) as quais subsidiaram as adubagOes subseguen-
tes e deménstram a evolugao do solo do ponto de vista guimi-
co, cujas médias globais, por tratamento e suas interacées
estao descritas na Tabela 34.

Os resultados das analises estatisticas (ANOVA, teste
F e coeficiente de variagao) poderao ser observados no Apén-
dice 8.

Os resultados dos testes de comparagdo de médias dos
parametros analisados, pH enm CaClz, Aluninio, Calcio mais
Magnésio, Calcio, Magnésio, Potassio e Hidrogénio mais Alu-
minio trocaveis, F6sforo extraivel, Carbono e Saturagdo de
Bases, estao descritos nos sub-itens a seguir. Nio se levou
em consideragao as épocas anteriores a calagem;

4.,2.2.1.1 pH em CaCl, - Embora o teste F ao hivel de 5% de

2
probabilidade tenha evidenciado diferengas estatisticas entre
as adubagoes somente na 4% coleta (Apéndice 8), o teste de
Tukey a 5% nao detectou gualguer diferenca entre os tratamen-
tos (Tabela 35) para este parametro mesmo nesta época.

A Figura 1l demonstra uma tendéncia a elevagao do pH

- A - : : . -
ate a 3. epoca de amostragem e em seguida um ligeiro decrés-

cimo.



TABELA 34. MEDIAS DOS TEORES DE pH(CaClz), Al, Ca + Mg, Ca, Mg, P, K, C, H + Al e V% OBTIDOS

DE AMOSTRAS DE SOLO COLETADAS DE 0-15 cm DE PROFUNDIDADE EM 4 EPOCAS (l% 03/05/86;

22 24/10/86; 32 15/01/87; 42 29/05/87)

:.r:::!l;lllo :::;::'::. pit (Cat: A1 (me/100 em?) ca2%s mp? (me/100 ¢m?) a2t (me/100 emY) e (me /100 cm?)
Adubagao sucessao de 2 2? 32 & 1? 2? 3? W? 1?27 3? 47 17 27 3? &? 12 27 37 7
cul turas coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
1. Lixo + Minersl 1. Gramineas + Leguminosas perenes s2 5.8 6.2 60 01 000 00 00 8,0 8,00 87 10,0 - 6,12 4,9 5,1 - 3,87 3,7 4,9
1. Lixo ¢ Minersl 2. Cramineas * Leguminosas anuais 4,9 6,2 6,3 6,0 0,1 0,00 0,0 0,0 7,1 8,77 9,4 10,5 - 4,75 5,4 5,5 - 4,02 4,0 5,0
1. Lizo ¢ Mineral 3. Gramineas anuais 5,3 6,0 6,2 5,8 0,0 0,00 0,0 0,0 8,2 8,49 9,3 9,8 - 4,52 5,1 5,0 - 3,96 4,2 4,7
2. Esterco ¢ Mineral 1. Gramfnea + Leguminosas perenes 4,8 6,1 5,8 5,6 0,5 0,00 0,1 0,2 6,5 8,37 8,2 9,2 - 4,72 4,3 4,6 - 3,65 3,9 4,6
2. Esterco ¢ Minersl 2. Gramineas ¢ Leguminosas anusis 5,2 5.5 5,9 5,7 0,1 0,09 0,0 0,0 7,3 6,79 7,9 9,3 - 3,20 4,1 4,6 - 3,59 3,8 4,7
2. Esterco + Mimeral 3. Gramineas snuais 5,0 5,7 5,9 5,3 0,1 0,17 0,0 0,2 7,0 8,06 B4 8,6 - 5,06 4,4 4,1 - 3,97 4,0 4,5
3. Adubagao Minersl 1. Granineas + Leguminosas perenes 4,8 5,8 6,1 5,8 0,1 0,00 0,0 0,0 8,1 8,67 8,9 10,0 - 4,36 4,8 5,0 - 6,31 4,1 5,0
3. Adubagso Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anusis 5,0 6,0 6,2 5,8 0,3 0,00 0,0 0,0 7,3 8,67 9,2 9,7 - 4,56 5,1 5,0 - 4,16 6,1 4.7
3. Adubegao Mineral 3. Graminess snuais 5,1 5,9 6,3 5,9 0,1 0,00 0,0 0,0 7,8 8,31 9,3 9,9 - 4,36 4,9 5,0 - 3,95 4,4 49
Media Clobal
1. Lixo ¢ Minersl - 5,1 6,0 6,2 5,9 0,2 0,00 0,0 0,0 7,8 8,62 9,1 10,1 - 4,67 5,1 5,2 - 3,95 &0 69
2. Esterco + Mineral - 5,0 5.8 59 5,5 0,3 0,09 0,1 0,1 6,9 7,73 8,2 9,0 - 3,99 4,3 4,4 - 3,76 3,9 4.6
3. Adubagdo mineral - 5,0 5,9 6,2 5,8 0,1 0,00 0,0 0,0 7,7 8,55 9,1 9,9 - 4,42 4,9 5,0 - 4,13 4,2 4.9
- Media globsl
- 1. Gramineas + Leguminosas perenes 4,9 5,9 6,0 5,8 0,2 0,00 0,0 0,0 7,5 8,35 8,6 9,7 - 4,60 4,7 4.9 - 3,96 3.9 4,8
- 2. Cramineas ¢ Leguminosas anuasis 5,0 5,9 6,1 5,8 0,2 0,03 0,0 0,0 7,2 8,08 8,8 9,8 - 4,16 4,9 5,0 - 3,92 4,0 4,8
- 3. Gramineas anusis s,0 59 6,1 5,7 0,1 0,06 0,0 0,0 7,7 8,28 9,0 9,4 - 4,31 4,8 4,7 - 3,9 4,2 4,7
Média Global 5,0 5,9 6,1 5,8 0,2 0,03 0,0 0,0 7,5 8,26 8,8 9,7 - 4,29 4,8 89 - 3,94 4,0 4,8
Continua

TeT



TABELA 34. MEDIAS DOS TEORES DE pH (CaCl,), Al, Ca + Mg, Ca, Mg, P, K, C, H + Al e V% OBTIDOS
DE AMOSTRAS DE SOLO COLETADAS DE 0-15 cm DE PROFUNDIDADE EM 4 EPOCAS (lé.l 03/05/86;
a . a . a8 . ~
2. 24/10/86; 3. 15/01/87; 4. 29/05/87) (Continuacgao)
:::ct:vl;nto '?"rﬂ;;:;f\::)a PCppm) K(me/t00 ¢m') e ' a1ty (me/100 e vi
Adubagao sucessao de 12 2? E I 1? PN s 7 7 2? 4 1?27 3 A 172t 37 &?
culturas coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta

1. Lixo + Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes 1 6 3 3 0,07 0,19 .0,17 0,23 0,4 0,57 0,6 0,6 1,63 2,51 2,3 2,7 83,0 76,3 78,8 79,2
1. Lixo + Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 1 6 5 5 0,05 0,21 0,17 0,23 0,5 0,646 0,6 0,6 1,96 2,35 2,4 2,7 8,2 79,2 79,5 79,9
1. Lixo + Mineral 3. Gramineas anuais 1 9 s 4 0,06 0,21 0,18 0,21 0,46 0,68 0,6 0,5 1,67 2,67 2,6 2,9 82,6 77,7 18,2 11,5
2. Esterco + Mineral 1. Graminea + Leguminosas perenes 1 6 3 3 0,08 0,25 0,20 0,24 0,5 0,62 0,6 0,7 2,05 2,41 2,6 31 75,1 78,1 76,2 76,6
2. Esterco + Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 1 3 2 3 0,10 0,16 0,16 0,21 0,6 0,74 0,6 0,7 1,65 2,80 2,7 3,3 81,3 70,8 74,4 76,2
2. Esterco + Mineral 3. Gramineas anuais 1 8 3 2 0,08 0,15 0,16 0,20 0,5 0,77 0,7 0,7 1,76 2,79 2,6 3,6 79.6 74,3 76,2 n,0
3. Adubagao Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes | 3 3 3 0,08 0,17 0,17 0,22 0,6 0,62 0,6 0,6 1,85 2,67 2,6 2,8 81,5 76,6 78,0 78,3
3. Adubagao Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 1 7 3 3 0,06 0,26 0,16 0,21 0,4 0,51 0,5 0,5 1,89 2,50 2,6 2,7 77,2 18,1 79,3 18,6
3. Adubsgdo Mineral 3. Gramineas anuais 1 4 4 2 0,07 0,15 0,15 0,18 0,5 0,7 0,5 0,5 1,87 2,59 2,3 2,8 80,7 76,4 80,0 78,0
Média Global
1. Lixo + Mineral - 1 7 4 4 0,06 0,21 0,17 0,23 0,6 0,63 0,6 0,6 1,75 2,66 2,5 2,7 81,3 77,8 78,9 78,0
2. Esterco + Mineral - 1 6 3 3 0,09 0,18 0,17 0,22 o, 0,71 . 0,7 1,82 2,67 2,7 3,3 18,7 76,6 15,6 73,3
3. Adubagdo mineral - 1 5 3 3 0,07 0,19 0,16 0,20 0,4 0,62 0,5 0,5 1,87 2,59 2,4 2,8 a0,s 77,0 .79,1 78,3

- Media global

- 1. Gramineas + Leguminosas perenes 1 5 3 3 0,08 0,20 0,18 0,23 0,4 0,60 0,6 0,6 1,84 2,53 2,5 2,9 79,9 77,0 77,7 77,6

- 2. Gramineas + Leguminosas anuais 1 S 3 4 0,07 0,21 0,16 0,22 0,5 0,63 0,6 0,6 1,83 2,55 2,5 2,9 79,6 76,0 77,7 77,6

- 3. Gramineas anuais 1 7 4 3 0,07 0,17 0,6 0,20 0,5 0,73 0,6 0,6 1,77 2,62 2,5 3,1 81,0 76,1 78,1 75,5
Média Global 1 6 3 3 0,07 0,19 0,17 0,22 0,5 0,65 0,6 0,6 1,81 2,57 2,5 2,9 80,1 76,6 77,9 76,8

ZEeT



TABELA 35. MEDIAS DOS VALORES DE pH (CaClz) DE AMOSTRAS DE SOLO COLETADAS EM 29/05/87

(4% COLETA). SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987

Tr:ﬁgfe:;zegiz Sucessao de ! Sucessao de 2 Sucessao de 3 o
parce: culturas culturas culturas Media

Tratamento nas g:ammgsas‘+ Eramlgzas * Cramineas

parcelas guminosas eguminosas anuais

perenes anuais

Adubagao
Lixo + mineral _ 6,0 6,0 5,8 5,9 a
Adubagao
Esterco + mineral 5,6 5,7 5,3 5,5 a
Adubagao mineral 5,8 5,8 5,9 5,8 a
Media 5,8 5,8 5,7 5,8

Comparagao entre as linhas: a (p < 0,05) pelo teste de Tukey

€eT



FIGURA 11. MEDIAS DOS VALORES DE pH DO SOLO SOB AS ADUBACOES I, II E III DE QUATRO EPO-

CAS DE AMOSTRAGEM. SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987
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4,2,2,1.2 Aluminio Trocdvel -~ Em qualquer das €pocas consi-
deradas nao houve diferencas significativas, tanto para as
adubagdes, quanto para as sucessOes de culturas, interagoes
destes fatores e blocos., Os resultados da anadlise estatisti-
ca (ANOVA, CV e teste F) poderdao ser observados no Apéndice
8. As médias deste pardametro  discriminadas por tratamento
estdo apresentadas na Tabela 34.

0 nivel de aluminio manteve-se muito baixo em todas
as situagoes apbs a instalagao do experimento. Graficamente
este parametro esta repreéentado na Figura 12.

Ressalte-se que aqui o periodo de analise enfocado
para este pardmetro compreende as &pocas de amostragem apos
a calagem da area experimental. Antes daquela operagdo o ni-
vel de aluminio demonstrara-se bem superior, variando de
1,5 a 4,3 me% (Apéndice 2), aos da 12 amostragem (Tabela 34)

cuja média global situou-se ao redor de 0,2 me%.

4,2,2.1.3 Calcio mais Magnésio - Para este parametro o tes-
te F ao nivel de 5% de probabilidade ndo detectou qualquer
diferenga estatistica para os tratamentos estabelecidos,

suas interagoes e blocos. As médias individualizadas por tra-
tamento interagao e global estao descritas na Tabela 34. Os
resultados da andlise de variancia (Quadrado médio), o‘tes-
te F e os coeficientes de variagao estao no Apéndice 8.

A tendéncia para estes parametros esta graficamente
representada na Figura 13. Nota-se ali uma acentuada tendén-
cia ao aumento dos teores disponiveis. O nivel :dos teores de

94

Ca + Mg de acordo com ROLAS manteve-se alto desde a primei-

ra amostragem.



FIGURA 12. MEDIAS CLOBAIS DOS TEORES DE ALUMINIO DO SOLO DE QUATRO BPOCAS DE AMOSTRAGEM.

SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987
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FIGURA 13. MEDIAS GLOBAIS DOS TEORES DE CALCIO MAIS MAGNESIO, E DE CALCIO E DE MAGNESIO

DO SOLO, DE QUATRO EPOCAS DE AMOSTRAGEM. SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987
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No entanto deve-se ressaltar que antes da calagem ter
sido efetuada, o nivel de Ca + Mg do solo em quatro amostra-
gens ia de 0,6 a 0,9 me/100 cm3, considerado baixo. Jia na pri-
meira amostragem efetuada apdos a calagem, este nivel em ter-

mos globais elevou-se para 7,5 me% (alto).

4,2.2.1.4 Calcio - O teste F ao nivel de 1% de probabilida-
de detectou diferencas significativas na segunda amostragem
de solo, quando as interagdes adubacdo sucessao de culturas
foram avaliadas. As demais €pocas bem como os demais trata-
nentos ndo demonstraram diferencas estatisticas aos niveis
de 1 e 5% de probabilidade para os tratamentos, suas intera-
¢oes e blocos.

Por outro lado, o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade demonstrou (Tabela 36) para o fator A (aduba-
goes)em B (sucessCes de culturas) ndo haver diferencas signi-
ficativas para todas as suas interagOes, e para o fator B
(sucessoes de culturas) em A (adubagGes) notou-se uma peque-
na superioridade das interégGes Adubagdo III Sucessdo de cul-
turas 1 e Adubagao II Sucessdo 3 sobre a Adubacao II Suces-
sdo 2, ndo tendo sido detectadas quaisquer diferencas para
Os demais casos. Para a primeira €poca de amostragem os teo-
res de Ca++ e Mg++ ndo foram analisados separadamente.

A tendéncia global, com relagdo aos teores extrai-
veis de'Célcio em relacao ao tempo, pode ser observada na

Figura 13.



TABELA 36.

MEDIAS DOS TEORES DE CALCIO (me/100 cm3) DE AMOSTRAS

COLETA) . SAO MATEUS DO SUL, PR. 1986

DE SOLO COLETADAS EM 24/10/86

Tratamento nas
subparcelas

Sucessao del

Sucessao de?

Sucessao de3

culturas culturas culturas ‘Media

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais
Adubagao I ‘
Lixo + mineral 4,12 aA 4,75 aA 4,52 aA 4,47
Adubagao II
Esterco + mineral 4,72 aA 3,20 aB 4,06 aAB 3,99
Adubagao mineral III 4,36 aA 4,54 aA 4,36 aA 4,42
Media 4,40 4,16 4,31 4,29

Comparagao entre as linhas: a

Comparagao entre as colunas: A > B (p < 0,05) pelo teste

de Tukey

6€T
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4.2.2.1.5 Magnésio - O teste de F ao nivel de 5% de proba-
bilidade demonstrou nao haver diferencas significativas en-
tre os tratamentos, suas interag¢les e blocos. As médias in-
dividualizadas por tratamento, de suas interagoes, e global
estao felacionadas na Tabela 34. Os resultados da analise

de varidncia estdo relacionadas no Apéndice 8.

Os resultados dos teores extraiveis de Magnésio estao

graficamente representados pela Figura 13. Para a primeira
época de amostragem (03/05/86) ndo foram analisados separa-

damente os teores de Ca e Mg.

4.2.2.1.6 Fbsforo - O teste de F ao nivel de 1% de probabi-
lidade demonstrou haver diferencas significativas entre as
sucessoes de culturas (Fator B) e suas interagdes nos resul-
tados dos teores de P extraliveis dé 42 amostragém de solo.
Fara as demais €pocas, tratamentos e interagdes o teste de

F ao nivel de 5% de probabilidade ndo evidenciou quaisquer
diferencas. Os resultados da andlise de variancia, do teste
F e do coeficiente de variacao estdo descritos no Apéndice
8. As médias discriminadas por tratamento, suas interacoes

e média global podem ser observadas na Tabela 34.

O teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade apli-
cado aos teores de P extraivel na 4% amostragem de solo pa-
ra fins de fertilidade estao relacionadas na Tabela 37. O
teste demonstrou nesta ocasidao serem os niveis de P maiores
paraAa sucessao de culturas 2 (gramineas mais leguminosas
anuais) que para as sucessoes 1 (gramineas mais legumino-

sas perenes) e sucessdao 3 (gramineas anuais).
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TABELA 37. MEDIAS DOS TEORES DE (P) (ppm) DE AMOSTRAS DE SOLO
COLETADAS EM 29/05/87 (42 AMOSTRAGEM) . SEO MATEUS

DO SUL, PR. 1987

Tratamento nas Sucessao de’ Sucessao de? Sucessao de 3

sub-parcelas culturas culturas culturas Media

- Gramineas + Gramineas + Gramineas
Tratamento nas . . X
las Leguminosas Legumlposas anuails

parce perenes anuais
Adubagao I
Lixo + mineral 3 aB 5 aA 4 aAB 4
Adubagao II
Esterco + mineral 3 aA 3 aA 2 aA 3
Adubacao mineral III 3 aA 3 aA 2 aA 3
Media 3B 4 A . 3B 3
Comparagao entre as linhas: a
Comparacgao entre as colunas: A > B (p < 0,05), pelo teste de Tukey

A Tabela 37 mostra também que quando o fator A (adu-
bagoes) foi comparado em B (sucessoes de culturas) pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, nao houve diferencas estatis-
ticas significativas. No entanto, comparando-se o fator B (su-
cessOes de culturas) em A (adubagoes), detectou-se nesta amos-
tragem que as interagdes Adubacao I Sucessdao 2, Adubagao I
Sucessao 3 e Adubacao I Sucessdao 1 formam um gradiente descen-
dente nesta ordem. Deve-se observar, no entanto, que de acor-
do com ROLA594.tais resultados podem ser todos interpretados
como pertencentes ao nivel baixo de f&sforo no solo.

Paralelamente, observando-se os dados demonstrados

no Apéndice 4, onde estd caracterizada a fertilidade quimica

dos sitios (reboleiras de aproximadamente 1 mz) infere-se que
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um dos parametros que limitou a produtividade dos solos foi o
seu nivel baixo de fésforo.

Com relagdo & evolugao deste elemento no solo em
relagao ao tempo, a Figura 14 mostra a sua tendéncia ascenden-
te no inicio das amostragens 1 para 2, descendente da 28 pa-
ra a 3% amostragem, tendendo & estabilidade da 3% para a 4%
amostragem. Tal comportamento € explicado pelo fato de ter
sido efetuada adubagao a lango com adubo fosfatado entre a

18

e 2% coleta (Tabela 5) o gual foi incorporado com grade a
10 cm de profundidade e adubagao a lango na superficie sem in-
corporagao entre a 3% e 42 época de amostracem. Ou seja, da

22 para a 3% amostragem o .nivel de P extraivel tendeu a de-
crescer devido principalmente & extracao pelas plantas e
fixagao, e da 3% para a 4% coleta manteve-se praticamente es-
tavel devido @ sua baixa mobilidade no solo.

Pode-se citar que em termos médios (Tabela 34) os

. . a . .
niveis de P a partir da 27 amostragem mantiveram-se baixos,

apesar das adubagoes efetuadas.

4.2.2.1.7 Potd@ssio - O teste F demonstrou haver diferencas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade somente entre
os blocos na 22 e 3% &pocas de amostragem de solo, e ao nivel
de 1% de probabilidade na 2% Epoca de amostragem entre as in-
teragoes dos fatores A e B (adubag@o x sucessdao de culturas).
Os resultados da Analise de Varidncia (Quadrado Médio), do
teste F e do Coeficiente de Variagao estdo relacionados no
Apéndice 8 e as médias individualizadas por época, tratamen-

to, suas interagOes e global na Tabela 34.



FIGURA 14. MEDIAS DOS TEORES DE FOSFORO DO SOLO SOB AS SUCESSOES DE CULTURAS 1, 2 E 3 DE

QUATRO EPOCAS DE AMOSTRAGEM. SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987
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O teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
demonstrou ndo haver quaisquer diferencas entre as médias dos
teores de K em todas as interagoes consideradas na segunda

amostragem (Tabela 38).

TABELA 38. MEDIA DOS TEORES DE FOTASSIO (me/100 cm®) DE AMOSTRAS DE
SOLO COLETADAS EM 24/10/86 (22 COLETA).SEO MATEUS

DO SUL, PR. 1986

Tratamento nas
sub-parcelas

1

Sucessoes de Sucessoes de? Sucessoes de>

culturas culturas culturas Media

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais
Adubagao I
Lixo + mineral 0,19 aA 0,21 ap 0,21 aA 0,21
Adubagao II
Esterco + mineral 0,25 aA 0,16 aA 0,15 aA 0,18
Adubaggo mineral III 0,17 aa 0,26 aA 0,15 aA 0,19
Media 0,20 0,21 0,17 0,19
Comparagao entre as linhas: a
Comparagao entre as colunas: A (p < 0,05) pelo teste de Tukey

A evolugao de K (extraivel) no solo pode ser melhor

visualizada péla Figura 15. Os teores deste elemento aumen-
taram sensivelﬁente durante o periodo estudado. O maior pico
observado foi na 2% &péca de amostragem devido 3 adubagao
efetuada entre a época 1 e 2, passando o nivel de K no solo

segundo roras’?

do nivel baixo para o nivel bom. A partir da
a s . . -

27 amostragem os niveis se mantiveram mais ou menos estaveis

devido & nova adubacdo efetuada, apesar da extragao pelas

plantas e lixiviagao.
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4.2,2.1.8 Carbono - O teste F demonstrou haver diferengas
significativas para este elemento em niveis totais no solo,
ao nivel de 1% de probabilidade na 4% época de amostragem,
detectado entre as diferentes adubagles (Fator A) e blocos.
Ao nivel de 5% de probabilidade, o teste F detectou diferen-
cas significativas entre as sucessoes de culturas na 2% cole-
ta e entre as adubagOes na 3% coleta (Apéndice 8).

Por outro lado, quando foi aplicado o teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade nao puderam ser detecta-
das diferengas significativas entre as médias encontradas pa-
ra os teores de carbono, tanto na segunda coleta para o fator
B, sucessOes de culturas (Tabela 39), quanto para o fator A,
adubagoes (Tabela 40). Para o fator A (diferentes adubagoes)
_foram detectadas diferencas na 42 época de amostragem. Neste
caso como pode ser observado na Tabela 41 e na Figura 16 as
adubagoes organominerais (Adubagdes I e II) demonstraram uma
tendéncia d superioridade nos teores de carbono em relagao
a adubagao mineral exclusiva (Adubacao I).

Apesar das constatagOes anteriormente descritas, o
tempo de avaliacdo deste pardmetro (teor percentual de Carbo-
no) € ainda insuficiente para afirmagoes conclusivas como bem
demonstram alguns dos grabalhos a seqguir relatados, em rela-
¢ao & adubagdo organica.

BOELS et qlii'® afirmam que através de pesadas do-

sagens de esterco, os niveis de matéria organica dos solos po-
52

e
)
r

dem ser elevados. Desta forma, JOHNSON citado por JOHNSTON
KOFOEDGO; McGRATH67 e JOHNSTON54 observaram incrementos nos
teores de %C do solo quando adubagoes organicas eram procedi-

.das a dosagens e intervalos de aplicagao diversas. Por outro
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TABELA 39. MEDIAS DOS TEORES DE CARBONO (%) (C) DE AMOSTRAS DE
SOLO COLETADAS EM 24/10/86 (22 COLETA). SAO MA-

TEUS DO SUL, PR. 1986.

Tratamentos nas

Sucessao de! Sucessao de? Sucessao de3

sub-parcelas

culturas culturas culturas Media

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas

parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais
Adubacao I
6 6
Lixo + mineral 0,57 0,64 0,08 0,63
Adubaggo 11
Esterco + mineral 0,62 0,74 0,77 0,71
Adubagao mineral III 0,62 0,51 0,74 0,62
Medid 0,60 A 0,63 A 0,73 A 0,65
Comparagao entre colunas: A (p < 0,05) pelo teste de Tukey
TABELA 40. MEDIAS DOS TEORES DE CARBONO (%) (C) DE AMOSTRAS
DE SOLO COLETADAS EM 15/01/87 (32 COLETA). SA0
MATEUS DO SUL, PR. 1987

Tra;fment:i nas Sucessao de ! Sucessao de? Sucessao del

sub~parcelas culturas culturas culturas Media
Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas

parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais

Adubagao I
Lixo + mineral 0,6 0,6 0,6 0,6 a
Adubagao“ II
Esterco + mineral 0,6 0,6 0,7 0,7 a
Adubagao mineral ' III 0,6 0,5 0,5 0,5 a
Yedia _ 0,6 0,6 0,6 0,6

Comparagao entre linhas: a (p < 0,05) pelo teste de Tukey



TABELA 41. MEDIAS DOS TEORES DE CARBONO (%) (C) DE AMOSTRAS DE SOLO COLETADAS EM

(4% COLETA). SA0 MATEUS DO SUL, PR. 1987

29,/05/87

Tratamento nas
sub-parcelas

Sucessao del

Sucessao de 2

Sucessao de 3

culturas culturas culturas Media
Gramineas + Gramineas + Gramineas
Tratamento nas . . .
Leguminosas Leguminosas anuais
parcelas : .
perenes anuais
Adubacgao I
Lixo + mineral 0,6 0,6 0,5 0,6 ab
Adubagao II
Esterco + mineral 0,7 0,7 0,7 0,7 a
Adubagao mineral III 0,6 0,5 0,5 0,5 b
Media 0,6 0,6 0,6 0,6

Comparagao entre linhas: a > b

0,05) pelo teste de Tukey

8vT



FICURA 16, MEDIAS DOS TEORES DE CARBONO DO SOLO, GLOBAL E SOB AS ADUBACOES I, II E III DE

QUATRO EPOCAS DE AMOSTRAGEM. SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987
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lado, SAUERBECK95 em condigoes de agricultura, intensiva e
aplicando dosagens de 9 T de esterco de curral por hectare
detectou decréscimos nos teores de C do solo.

Aliado a'listo estd ainda a afirmagao de puriz30 o qual
cita que altas adubagCes promovem a degradacao da matéria or-
ganica.

BLUE citado por VINCENZI115 verificou um aumento nos
teores de matéria organica do solo (2%) sob trevo branco + pen-
sacola, apds um periodo de 25 anos.

Finalmente, JOHNSTON54 afirma que rotagoes com pasta-
gens de curta duragéo nao preservam, tampouco elevam os teo-
res de carbono dos solos, o que somente poderia ser compro-
vado de acordo com NEWBOULD81 em experimentos a longo prazo.

Para o caso da avaliagao da influéncia das sucessoes
de culturas forrageiras (pastagens perenes e anuais) sobre os
teores de carbono do solo, a afirmagao de que o periodo de
tempo ainda foi insuficiente para que permitisse que as espé-
cies implantadas demonstrassem o seu potencial de "recupera-
cao" dos teores de carbono do solo, também & verdadeira.

NEWBOULDBl; SAUERBECK95; JOHNSTON54, CLEMENT & WILLIANS

74 . yipor''? e CLEMENT et alii citados

citados por MEDEIROS
por MEDEIROS75, sdo unanimes em afirmar que os teores de car-
bono se elevam sob as pastagens. Estes Qltimos complementar-
mente afirmam que os teores de carbono se reduzem sob as cul-
turas anuais.
67 s = .
McGRATH atribui’ a maior percentagem de carbono sob

pastagens em relagdo a &reas cultivadas a sua redistribuicao

devido ao preparo do solo.
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RICHARDSON citado por JOHNSTON54 verificou que para

elevar o teor de carbono bastante baixo de um solo, até um
valor de equilibrio, sob pastagens, levou-se mais de 100
anos.
Multiplicando-se os resultados obtidecs por 1,72 obser-
94

va-se, em comparagéo aos niveis apresentados por ROLAS™ ,

que os niveis de matéria organica da area como um todo baixo.

4,2.2,1.9 Hidrogénio mais Aluminio - Este pardmetro demons-
trou diferencas estatisticas pelo teste F ao nivel de 1% de
probabilidade somente na 42 amostragem para as diferentes
adubagoes empregadas, para os blocos, tratamentos e suas in-
teracdes nas demais situagdOes nao foram evidenciadas diferen-
cas sequer ao nivel de 5% de probabilidade (Apéndice 8).

Quando comparadas as médias obtidas para os teores de
hidrogénio mais aluminio para as diferentes adubag¢bes pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade verificou-se haver di-
ferengas significativas evidenciando maiores teores para a
adubacao II (esterco de curral + adubacdo mineral), seguida
da adubagdo III (adubagdo mineral) e da adubagao I (lixo ur-
bano + adubo mineral) (Tabela 42) (Figura 17).

As médias individualizadas por tratamento, suas intera-

¢oes e global poderdo ser observadas na Tabela 34.

4.2.2.1.10 saturagdo de Bases - Com relagcdo a este pardme-
tro o teste F ao nivel de 5% de probabilidade detectou dife-
rencas significativas somente na 42 época de amostragem para

as diferentes adubagdes . (Apéndice 8). No entanto o teste de



TABELA 42. MEDIAS DOS TEORES DE HIDROGENIO MAIS ALUMINIO (H+ + Al3+) (ne/100 cm3)\'DE~AMOSTRAS: DE

SOLO COLETADAS EM 29/05/87 (4% AMOSTRAGEM) . SAQ MATEUS DO SUL, PR. 1988

Tratamento nas

Sucessao del

Sucessao de?

Sucessao de3d

sub-parcelas culturas "culturas culturas Media

Tratamento nas Gramlpeas + Gramlgeas + Gramlngas
Leguminosas Leguminosas anuais
parcelas .
perenes anuais

Adubagao I :
Lixo + mineral 2,7 2,7 2,9 2,7 b
Adubagao II
Esterco + mineral 3,1 3,3 3,6 3,3 a
Adubagao mineral III 2,8 2,7 2,8 2,8 ab
Média 2,9 2,9 3,1 2,9

Comparagao entre linhas: a > b (p < 0,05) pelo:teste de Tukey

ZsT



FIGURA 17. MEDIAS DOS TEORES DE HIDROGENIO MAIS ALUMINIO DO SOLO, SOB AS ADUBACOES I, II E

III DE QUATRO EPOCAS DE AMOSTRAGEM. s£0 MATEUS DO SUL, PR. 1987
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Tukey a 5% de probabilidade nao evidenciou qualquer diferen-

ca (Tabela 43). As médias deste pardmetro individualizadas

por época, tratamentos de suas interagdes e global, estao

relacionadas na Tabela 34.

TABELA 43. MEDIAS DAS PERCENTAGENS DE SATURAGAO DE BASES

(Ve) DE AMOSTRAS DE SOLO COLETADAS EM 29/05/86

(42

AMOSTRAGEM) . SA0 MATBUS DO SUL, PR. 1986

Tratamento nas
sub-parcelas

Sucessao de!

Sucessao de?

Sucessao de?

culturas culturas culturas Total

Tratamento nas Gramineas + Grameeas + Gramfne?s
parcelas Leguminosas Legum1n9sas anuais

perenes anuais
Adubagao I
Lixo + mineral 79,2 79,9 77,5 78,9 a
Adubagao 1II
Esterco + mineral 74,6 74,2 71,0 73,3 a
Adubacao mineral TIII 78,3 78,6 78,0 78,3 a
Total 77,4 77,6 75,5 76,8

Comparagao entre linhas: a (p < 0,05) pelo teste de Tukey

A evolucao da percentagem de saturagao de bases no de-

correr do experimento estd graficamente representada em ter-

mos médios pela Figura 18, mostrando uma tendéncia 3 estabi-

lidade sempre superior a 70%.

4.2.3 Produgao de Matéria Seca

'Para a produgcdo total de matéria seca obtida no perio-

do estudado, o teste F ao nivel de 5% de probabilidade nao
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demonstrou haver diferengas significativas entre os blocos,
adubacCes (Fator A) e interagles entre os fatores A (aduba-
¢oes) e B (sucessoes de culturas), evidenciando diferencas
ao nivel de 1% de probabilidade entre as sucessoes de cultu-
ras (fator B) (Apéndicg 10) . O teste de Tuckey a 5% de pro-
babilidade detectou diferengas significativas entre os to-
tais de matéria seca produzidos pelas sucessoes de culturas

empregadas, nos moldes do que estd apresentado na Tabela 44.

TABELA 44. MEDIAS DA PRODUGCAO TOTAL DE MATERIA SECA (kg/ha)
DAS UNIDADES EXPERIMENTAIS ORIUNDA DE QUATRO COR-

TES. SAEO MATEUS DO SUL, PR. 1987

Tratamento nas

Sucessao de! Sucessao de? Sucessao del
sub-parcelas

culturas culturas culturas Media
Gramineas + Gramineas + Gramineas
Tratamento nas . . .
Leguminosas Leguminosas anuais
parcelas - .
perenes . anuais
Adubagao I :
Lixo + mineral 4355,2 6113,0 5955,7 5474,6
Adubagao II
Esterco + mineral 4594,8 4732,3 6057,8 5128,3
Adubagao mineral III 3410,4 4766,7 5674,5 4617,2
Media 4120,1 B 5204,0 AB 5896,0 A 5073,4

-

Comparagao entre colunas: A > B (p < 0,05) pelo teste de Tukey

Como bem demonstra a Tabela 45 e a Figura 19 cada um
dos cortes efetuados sobre as suceéSSes de culturas foi rea-
lizado em épocas diferentes, impossibilitando a comparacao da
producdo de mat8ria seca entre as sucessdes de éulturas a ca-
da corte, principalmente entre a sucessao l.e as outras'duas

restantes, devido 3 prdpria natureza das.espécies utilizadas.



TABELA 45. MEDIAS DA PRODUCAO DE MATERIA SECA (kg/ha) DE 4 CORTES DAS ESPECIES FORRAGEIRAS,
REALIZADOS EM: SUCESSAO 1, 19 CORTE: 10/12/86; 29 CORTE 14/01/87; 39 CORTE 23/03/87;
49 CORTE 27/05/87; SUCESSA0 2. 19 24/02/86; 29 23/09/86; 39 09/12/86; 49 22/08/87;
SUCESSA0 3. 19 04/07/86; 29 23/03/86; 39 14/11/86; 49 13/05/87. SAO MATEUS DO SUL,

PR, 1987
Parcela Sub-parcela Produgao de Materia Seca
Tratanento Trat amento Total
Adubagao sucessao de 19 Corte 29 Corte 39 Corte 49 Corte
: culturas
1. Lixo + Mineral 1. Gfamfneés + Leguminosas perenes 1451,0 - 1483,3 525,5 895,3 4355,2
1. Lixo + Mineral 2, Gramineas + Leguminosas anuais 210,9 2591,1 572,9 2738,0 6113,0
1. Lixo + Mineral 3. Gramineas anuais 350,5 2216,1  1338,5 2050,5 5955,7
2, Esterco + Mineral 1. Graminea + Leguminosas perenes 1751,0 1189,1 582,3 1072,4 4594,8
2. Esterco + Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 259,4 . 2233,8 - 650,0 1589,4 4732,3
2, Esterco + Mineral 3. Gramineas anuais 350,5 2234,9  1326,6 2145,8 6057,8
3. Adubagao Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes 1065,1 1003,1 545,8 796,3 3410,4
3. Adubagao Mineral 2, Gramineas + Leguminosas anuais 77,1 1957,8 456,2 2275,5 4766,7
3. Adubagdo Mineral 3. Gramineas anuais 279,7 1937,0 1401,0  2056,8 5674,5
Media Global
l. Lixo + Mineral = 670,8 2096,9 812,3 1894,6 5474 ,6
2. Esterco + Mineral - 787,0 1885,9 852,9 1602,4 5128,2
3. Adubagao mineral - 473,9 1632,6 801,0 1709,5 4617,0
- Media global
- 1. Gramineas + Leguminosas perenes 1422,4 1225,2  551,2 921,3 4120,0
- 2. Gramineas + Leguminosas anuais 182,5 2260,8 559,7 2200,9 5203,9
- 3. Gramineas anuais 326,9 2129,3 1355,4 2084 ,4 5896,0
Média Global 643,9 1871,8 1822,4 1735,5 5073,4

LST



FIGURA 19, DISTRIBUIGAO DA PRODUGAO DE MATERIA SECA DE QUATRO CORTES DAS SUCESSOES DE CUL-

TURAS 1, 2 E 3, SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987

Massa séca ccumulada (Mg/ha)

Duracdo do experimento (dias)
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A Figura 19 mostra uma coincidéncia nas épocas de pro-
dugao de matéria seca entre as sucessoes de culturas 2 (gra-
mineas + leguminosas anuais) e 3 (gramineas anuais). Ja a
sucessao 1 (gramineas + leguminosas perenes) teve um cresci-
mento mais lento para o primeiro corte proporcionando a par-
tir deste uma taxa de crescimento maior, o que determinou a
segﬁir uma maior frequéncia de cortes. Observa-se um efeito
de complementaridade entre as sucessOes de culturas utiliza-
das.

Isto ocorre devido primeiramente a demora no estabele-
cimento das espécies componentes da sucessao 1 a saber: cor-
nichao, trevo branco e pehssacola. A Figura 19 também mostra
um adiantamento no corte efetuado na sucessao 3 em relacao
a 2, isto motivado pela presenca de centeio na sucessdo 3 e
auséncia desta espécie na sucessao 2.

A Figura 20 da uma nogao da distribuigdo percentual
de cada corte em relacdo & época do ano. |

Para ashsucess6es de culturas 2 e 3 verifica-se que
O0s 3 primeiros cortes corresponderam a maior parte da produ-
¢ao obtida no periodo estudado. Especificamente para as su-
cessoes 2 e 3 isto significa que estes valores correspondem
a massa produzida pelas gramineas e/ou leguminosas de esta-
cao fria.

A composigao botdnica das sucessOes de culturas im-
plantadas, &€ demonstrada pela Figura 21. Nota-se que em ter-
mos globais; o cornichao para a sucessao de culturas 1 foi
a espécie mais abundante, contribuindo com 85% da massa'pro—

Cuzida no primeiro corte, 95,9% no segundo, 93,9% no terceiro



FIGURA 20,

DISTRIBUIGCAO PERCENTUAL POR ESTACAO DO ANO DA PRODUCAO DE MATERIA SECA DAS

SUCESSCOES DE CULTURAS 1, 2 E 3. SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987
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FIGURA 21. COMPOSIGCAO BOTANICA DAS SUCESSOES DE CULTURAS 1, 2 E 3 A CADA CORTE. SAO MA-

TEUS DO SUL, PR. 1987
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e 71,2% no quarto corte, seguido pelo trevo branco, que teve
a sua participacao incrementada do primeiro, segundo e ter-
ceiro para o quarto corte (7,8% para 26,7%) motivada princi-
palmente pelo manejo a que esta sucessao foi submetida (corte
rente ao solo), o que propiciou um beneficio para é espécie
prostrada (trevo branco) em relacao a espécie de habito ereto
(cornichao). Ou seja, em todos os cortes da sucessao 1 a pro-
dugao de matéria seca basicamente foi determinada por legumi-
nosas. Complementarmente a isto estd o fato de a percentagem
de germinagao da pensacola (espécie também componente da su-
cessdo de culturas 1) por ocasiao da semeadura ter sido signi
ficativamente baixa (10%) aliada a auséncia de fornecimento
suplementar de Nitrogénio através de adubacgao mineral, fato-
res estes que poderiam explicar a predominancia das legumi-_
nosas neste tratamento. (Tabela 4).

A massa seca da sucessao 2 em seu primeiro corte foi
principalmente constituida de aveia preta (79,9%) seguida do
azevém anual (16,1%). No segundo corte 70,4% da massa era
aveia e 27,6% azevém, no terceiro corte 85,4% da massa era
constituida de azevém anual e 11,2% de serradela e no gquarto
corte 91,2% da massa originava-se de sorgo forrageiro e 7,1%
de azevém. Portanto, a sucessao 2 apesar da consorciagao
granineas + leguminosas, foi constituida basicamente por
gramineas. Neste caso as leguminosas anuais tanto na prima-
vera (inverno) quanto na segunda safra (verao) tiveram peque-
na expressao em termos de matéria seca produzida, apesar de
seu estabelecimento inicial ter sido efetuado com suéesso
(Figura 21). Além do mais, as caracteristicas das sementes

utilizadas, pureza e germinagdo eram adequadas (Tabela 4).
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No entanto, devido ao manejo dado a esta sucessdo de cultu-
ras, corte rente ao solo e adubagdo nitrogenada de cobertura,
estimulou-se mais as gramineas em detrimento das leguminosas,

A aveia preta constituiu 88,3; 87,0 e 33% respectiva-
mente dos primeiro, seqgundo e terceiro cortes da sucessao de
culturas 3, séndo gue o azevém contribuiu com 11,7; 13,0 e
67,0% da massa total daqueles cortes. O sorgo contribuiu em
-média com 97% da matéria seca produzida no quarto corte da
sucessdo 3. Portanto, esta também foi constitulda tao somente
de gramineas.

De maneira geral, apesar das condigOes adversas de so-
lo as consorciagOes adotadas, foram obtidas boas produtivida-
des. Tal fato & explicdvel, devido 3s adubag¢oes realizadas, as
gquais tiveram sua eficiéncia também demonstrada através dos
pardmetros indicativos da evolucdo da fertilidade quimica do
solo.

Para a comparagao entre as produtividades obtidas no
experimento (Tabela 45 e Figura 21) com outras situacgdes expe-
rimentais, pode-se citar os trabalhos de MACHADO & MACHADO68
que obtiveram em média para os anos de 1978 e 1979, 3.796 e
'3.157 kg de matéria seca de avéia por hectare e 6.877 kg/ha
de matéria seca para a~consorciagéo de Paspalum notatum (cv..
IPEAME) + Trevo brancoios quais participaram respectivamente
com 38,4% e 61,6% da massa produzida. Os mesmos autores obti-
veram para 6 cornichao 1.307 kg/ﬁa quando este foi consor-
ciado com a Setaria anceps cuja produgao total desta consor-
ciagdo foi de.145686 kg/ha. Estes dados foram obtidos no

primeiro planalto paranaense (regido metropolitana de Curiti-

ba). Para a regido do segundo planalto paranaense (Ponta
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Grossa, PR) foram obtidas as seguintes médias de 03 anos de
observagao (1979, 1980, 1981): para a mistura pensacola +
azevém + ervilhaca, 4.639 kg de matéria seca/ha e para a mis-
tura pensacola + aveia + ervilhaca 4.253 kg de matéria se-

ca/ha (IAPAR49 '50) .

4,2.4 As adubagles e sucessOes de culturas como recuperado-

ras do solo

Tomando-se como ponto de referéncia para a discussao
a definicao de recuperagao proposta por SUTTONloz, pode-se
afirmar que a &rea degradada pelo processo de mineracgao do
Xisto, e experimentalmente conduzida foi convertida a um uso
produtivo onde a vegetagao ali estabelecida, constituida por
gramineas e leguminosas forrageiras, propiciou dentro de di-
ferentes formas de adubagdo, produtividadespassiveis de en-
quadrd-la como area recuperada para fins agricolas.

A fertilizacao do solo desempenhou papel de relevan-
cia no processo de recuperagdo. Visto & necessidade de ripi-
da cobertura vegetal, todas &s adubacoes adotadas se mostra-
ram eficientes no fornecimento de nutrientes as espécies se-
lecionadas para o fim proposto no estudo. Desta forma nao
tendo sido detéctadas diferencas significativas entre as adu-
bac¢oes empregadas, para maior facilidade no manejo de areas
degradadas, acredita-se que deva ser utilizada a adubagao mi~
neral exclusiva, o que vem ao encontro das conclusoes obti-
~ das por  KLANT & STAMMELSB. Estes citam que a reéuperagio de
solos degradados € fruto de medidas diversas aliadas & adu-

bagdo, esta, segundo TROEH et aZii107 promove um maior vi-

gor das plantas e indiretamente minimiza a erosao.
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JOHNSTON54 afirma que a matéria orgadnica aumenta a

CTC do solo e promove a sua fertilidade através da libera-
¢do de fdsforo, nitrogénio e enxofre, além de micronutrien-
tes. No entanto, as adubagGes orgdnicas podem ser substituiI-

81

das pela adubagao mineral exclusiva (NEWBOULD ). Um exem-

plo disso sao os resultados obtidos por ERNANI & GIANELLO e
por HOLANDA et qlii citados por KLANT & STAMMELSS,ﬁestes au-
tores verificaram que a curto prazo os fertilizantes mine-
rais sd3o mais eficientes na nutrigao vegetal devido a sua
maior solubilidade e concentragao.

Ressalte-se, que num periodo de tempo mais longo,
possivelmente encontrar-se-a evidéncias de melhoria tanto
da produtividade quanto de caracteristicas fisicas e quimi-
cas do solo proporcionadas pelas adubag¢oes orgdnicas mais
frequentes nas areas ora em questao.

Vdrios autores sugerem a utilizacao de diferentes es-
pécies consorciadas, particularmente gramineas e legumino-
sas para a recuperagao de algumas das caracteristicas fisi-
cas e gquimicas de solos degradados.

Sabe-se que as gramineas e leguminosas forrageiras

sdo importantes no melhoramento e conservacao do solo (HEATH46,

VINCENZIllS) devido a protecao da superficie do solo

l6; GUERRA45) protegendo-o

dos processos erosivos (TRQEH et alii107; SUTTONloz; HEATH46).

No entanto, GUERRA45 e BENETT et aZii7 evidenciaram a neces-

(HENDRICKSON citado por BROWING

sidade de revegetar o mais rapidamente possivel o solo.
Gramineas e Leguminosas poderdo ser utilizadas como

recuperadoras de solos degradados. Individualmente, cada es-

pé€cie detém caracteristicas desejaveis sendo impossivel en-

contra-las todas dentro de uma sO espécie.
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Varios autores citam que as forrageiras exercem efei-
tos benéficos no solo dos pontos de vista quimico, fisico e
bioldgico, podendo sua parte aérea ser utilizada como forra-

gem (MELLA76).

74 e MELLA76 recomendam a uti-

Por outro lado MEDEIROS
lizacao integrada das culturas e pastagens de forma a recupe-
rar os solos degradados.

No entanto, € evidente que a sucessao de culturas 1
.(espécies perenes) foi a menos eficiente na protecao inicial
do sblo, visto o seu lento estabelecimento. Tal fato pode
ser contornado através -da consorciac¢ao daquelas espécies com
as anuais de estag¢do fria cujo desenvolvimento inicial € mais’
acelerado. Desta forma, proteger-se-é ¢ solo na fase inicial e
apds o estabelecimento das espécies perenes. Tal situagao po-
derd ser melhor visualizada através da Figura 19,

Os resultados obtidos indicam haver para cada época
de corte das pastagens estudadas uma majior produgao de maté-
ria seca de uma ou outra sucessao, sendo que em termos de pro-
ducdo total as sucessoes 2 e 3 (anuais) tenderam a ser supe-
riores neste primeiro ano de avaliagdo (Tabela 44).

Relevante € o fato de as sucessoes 1, 2 ou 3 serem
complementares gerando~um sistema de producao de forrageiras.
integrado cuja oferta se mostra estavel no decorrer do ano.
Destas, as espécies que mais se destacaram foram: o cornichao
e o trevo branco como leguminosas perenes, e o centeio, aveia -
preta, o azevém e o sorgo forrageiro como gramineas anuais.
Dentro de um sistema de rotagao onde as gramineas anuais es-
tariam em éucesséo ds leguminosas perenes, ter-se-ia o forne-
cimento de N fixado biologicamente ao sistema, provavelmente

de forma autosustentavel.
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A rotagao de pastagens com as culturas anuais eleva
os teores de nitrogénio do sistema, nao somente pela minera-
lizacao da matéria organica acumulada (GREENLAND citado por

MEDEIROS74) mas também pela fixacgao simbidtica propiciada

pelas leguminosas (BRASHAW & CHADWIKlS, MEDEIROS74). Como

i .7
exemplo deste tem-se o trabalho de MEDEIROS et al<< 3 gue
verificaram poder tornar a rotacao milheto/aveia + trevo/mi-

lho auto suficiente em Nitrogénio.

4.3 AVALIAGAO DA FLUTUACAO POPULACIONAL DA MESOFAUNA DO

SOLO (ACARI E COLLEMBOLA)

4,3.1 Acari

O teste F aplicado nas 23 épocas de amostragem, Sso-
bre o nimero de Acari por metro quadrado (x) transformados
na forma Yx + 1, demonstrou haver diferencas ao nivel de 5%
de probabilidade para os blocos na terceira e décima‘sétima
época de amostragem, para o fator A (diferentes adubacdes)
para a oitava e décima terceira €poca de amostragem, para o
fator B (diferentes sucessOes de culturas) para a décima se-
gunda, e vigésima &poca de amostragem e para a interagao do
fator A, B para a sétima, décima quarta e d&cima nona &poca
de amostragem. Ficou também demonstrado pelo teste F ao ni-
vel de 1% de probabilidade haver diferencas significativas
somente entfe as sucessoes de culturas (fator B) para as
‘&pocas 4, 6, 7, 8, 9 e 19. O grau de liberdade, coeficientes
de variagdo, quadrados médios e resultados do teste F dos

valores transformados em /X + 1 poderao ser observados no
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Apéndice 1ll. As médias dos valores transformados para a for-

ma Yx + 1 estdo descritos no Apéndice 12.

4.3.1.1 A influéncia das sucessdes de culturas (fator B) so-
bre os Acari - Quanto d comparagao entre médias, o teste de
Tukey demonstrou haver diferengas significativas ao nivel de
5% de probabilidade entre as sucessdes de culturas (fator B),
para as 4?, 6?, 7?, 82 e 92 épocas de amostragem efetuadas
respectivamente em 25/07/86, 03/09/86, 24/09/86, 07/10/86 e
24/10/86. Nota-se nestes casos que o nimero de Acari sempre
se mostrou superior -sob a sucessdo de culturas 3 (gramineas
anuais) seguido pela sucessao de culturas 2 (gramineas + le-
guminosas anuais) e pela sucessao 1 (gramineas e leguminosas
perenes) como estad demonstrado nas Tabelas 46 a 50 e na Fiqu-
ra 23, Para as 12?, 192 e 202 €pocas de amonstragens efetua-
das respectivamente em 08/12/86, 22/03/87 e 09/04/87 o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, ndo evidenciou qual-
quer diferenga significativa entre as sucessodes de culturas
(fator B) havendo no entanto uma inversdo em relagdo a ten-
déncia 3 superioridade no nimero de Acari por metro quadra-
do em beneficio da sucessio 1 (Tabelas 51, 53 e 55 e Figura
23). )

A evolugao do nlimero de Acari em relagdo ao tempo e
ao fator B (sucessOes de culturas) estd representada na Fi-
gura 23 e melhor detalhada na Tabela 56.

De acordo com WHELAle.0

a flutuagao populacional de
Acari- & fortemente influenciada pela vegetagdo, a qual se-
gundo BUCHLE, citado por MALLOW et aZii70 assegura alimento

permanentemente disponivel. Tal afirmacdo poderia explicar



TABELA 46.

MEDIAS DO NOMERO DE ACARI
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POR METRC QUADRADO AMOS-

TRADOS EM 24/07/86 (42 AMOSTRAGEM) . SA0 MATEUS DO

SUL, PR.

1986

Tratamentos nas

Sucessao de?

Sucessao de? Sucessao de3

-

lsub-parcelas - culturas culturas culturas Méﬁiéw
Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais
perenes anuais
Adubagao I 199 597 1244 680
Lixo + mineral
Adubagao 1II 771 895 1642 1103
Esterco + mineral
Adubagao mineral III 224 - 373 662 406
Media 398 B 622 AB 1169 A 730

Conparacao entre colunas: A > B

TABELA 47,

(p < 0,05) pelo teste de Tukey

MEDIAS DO NOMERO DE ACARI POR METRO QUADRADO AMOS-

TRADOS EM 03/09/86 (63 AMOSTRAGEM). SAO MATEUS DO

SUL, PR. 1986

Tratamentos nas

Sucessao de

1 Sucessao de?

Sucessao de3

sub-parcelas culturas culturas culturas Vedia

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas

parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais

Adubacao I 696 2288 2736 1907

Lixo + mineral

Adubagao”’ II 2885 6045 5448 4793

Esterco + mineral

Adubagao mineral* III 497 4204 4552 3084

Medid 1359 B 4179 A 4245 A 3261

Comparagao entre colunas: A > B (p < 0,05) pelo teste de = Tukey
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TABELA 48, MEDIAS DO NOMERO DE ACARI POR METRO QUADRADO AMOS-
TRADOS EM 24/09/86 (72 AMOSTRAGEM). SAO MATEUS DO

SUL, PR. 1986

Tr:ESTQZEEEIQE? Sucessao de! Sucessao de? Sucessao de3
P culturas culturas culturas Media

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas

parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais

Adubagao ‘I 970 aA 2065 aA 4005 an 2347
Lixo + mineral
Adubagao II 597 aB 1990 aB 10945 an 4511
Esterco + mineral
Adubagao mineral III 970 aB 2512 aAB 5846 aA 3109
Media 846 B 2189 B 6932 A 3322

Conparacao entre linhas: a
Conparacao entre colunas: A > B  (p < 0,05) pelo teste de Tukey

TABELA 49. MEDIAS DO NOMERO DE ACARI POR METRO QUADRADO AMOS-
TRADOS EM 08/10/86 (8% AMOSTRAGEM) . SEO MATEUS DO

SUL, PR. 1986

Tratamentos nas 2

sub-parcelas

Sucessao de ! Sucessao de? Sucessao de3

culturas culturas culturas Media
Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais
perenes anuais
Adubagao I 1343 4303 13856 6501 a
Lixo + mineral
AdubagSOﬂII ' 2413 6890 22239 10514 a
Esterco + mineral
Adubagdo mineral III 1716 3806 4030 3184 a
Vedia B 1824 B 5000 AB 13375 A 6733

Comparagao entre linhas: a ,
Comparacao entre colunas: A > B (p < 0,05) pelo teste de Tukey
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MEDIAS DO NOMERO DE ACARI POR METRO QUADRADO AMOS~-

TRADOS EM 24/10/86 (92 AMOSTRAGEM) . SAO MATEUS DO

Tratamentos nas
sub-parcelas

Sucessao del

Sucessao de® Sucessao de3

culturas culturas culturas ,d;g

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas Media
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais
Adubacao I 796 7040 7239 5025
Lixo + mineral
Adubacao II _ 1841 1517 9154 4171
Esterco + mineral
Adubagao mineral I1I 2313 6070 8308 5564
ﬁgéfﬁ 1650 B 4876 AB 8234 A 4920

Conparagao entre colunas: A > B (p < 0,05) pelo teste de Tukey

TABELA 51.

MEDIAS DO NOMERO DE ACARI

SUL, PR. 1986

POR METRO QUADRADO AMOS-

TRADOS EM 08/12/86 (122 amostragem). SAO MATEUS DO

Tratamentos nas
sub-parcelas

Sucessao de

Sucessao de?

Sucessao de3

culturas culturas culturas Media
Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas
parcelas Leguminosas * Leguminosas anuais
perenes anuails

Adubacao I 547 423 1045 672

Lixo + mineral

Adubagdo- I1I 398 50 696 381

Esterco + mineral 4
_ Adubag@o mineral IIT 1468 796 1094 1119

Media 804 A 423 A 945 A 724

" Comparacao entre colwas: A > B (p < 0,05) pelo teste de Tukey
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MEDIAS DO NOMERO DE ACARI . POR METRO QUADRADO AMOS-

TRADOS EM 22/12/86 (13? AMOSTRAGEM) . SAO MATEUS DO

SUL, PR.

1987

Tratamentos nas
sub-parcelas-

Sucessao de!l

~ ~ 3
Sucessao de? Sucessao de-

culturas culturas culturas Media

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais
Adubacao' I 423 398 1542 788 a
Lixo + mineral
Adubagao II 249 274 373 298 a
Esterco + mineral
Adubagao mineral III 448 895 771 705 a
‘Media 373 522 895 597
Camparacao entre linhas: a (p < 0,05) pelo teste de Tukey

TABELA 53.-

MEDIAS DO NOMERO DE ACARI . POR METRO QUADRADO AMOS-

TRADOS EM 06/01/87 (14? AMOSTRAGEM) . SAO MATEUS DO

SUL, PR. 1987

Tratamentos nas
sub-parcelas

Sucessao de
culturas

1

Sucessao de?

Sucessao del

culturas culturas Média

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas

parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais

Adubagao I 1890 aA 1144 aA 721 an 1252
Lixo + mineral
AdubagSo' 11 1070 aa 647 aA 672 aA 796
Esterco + mineral ’ |
Adubacao mineral III 473 aA 1393 an - 1020 aa 962
Media 1144 1061 804 1003
Comparagao entre linhas: a
Conparacao entre colunas: A (p < 0,05) pelo teste de Tukey
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MEDIAS DO NOMERO DE ACARI
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POR METRO QUADRADO AMOS-

TRADOS EM 22/03/87 (192 AMOSTRAGEM). SAO MATEUS DO

SUL, PR.

1987

Tratamentos nas
sub-parcelas -

Sucessao de!

Sucessao de? Sucessao de3

culturas culturas culturas ‘Media

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais
Adubagao I 522 ba 29¢ aa 398 aA 406 b
Lixo + mineral
Adubagao II 7164 aa 672 aB 920 aB 2919 a
Esterco + mineral
Adubagao mineral III 622 ba 448 aa 323 aA 464 b
Media 2769 A 473 A 547 A 1263

Comparacao entre linhas: a > b

Conparacao entre colunas: A > B

(p < 0,05) pelo teste de Tukey

TABELA 55. MEDIAS DO NOMERO DE ACARI POR METRO QUADRADO AMOS-

TRADOS EM 09/04/87 (202 AMOSTRAGEM) . SAO MATEUS DO

SUL, PR. 1987

Tratamentos nas
sub-parcelas

Sucessao de

Sucessao de?

Sucessao de3

culturas culturas culturas Media
Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas :
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais
perenes anuais
Adubagao I 7711 6219 3358 5763
Lixo + mineral-
Adubagao II 8184 5174 2388 5249
Esterco + mineral _
Adubagdo mineral TII 3557 2288 2363 2736
6484 A 4560 A 2703 A 4583

Méd'ia

Conparagao entre-colunas: A (p < 0,05) pelo teste de Tukey-



TABELA 56. MEDIAS DO NUOMERO DE ACARI POR METRO QUADRADO, COLETADOS A PROFUNDIDADE DE

0-5 cm EM 23 EPOCAS. SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987

Parcela Sub-parcela N
Tratanento Trat amento Epoca 1 Fpoca 2 FEpoca 3 Epoca 4 Epoca 5 FEpoca 6 Epoca 7 FEpoca 8 Epoca 9 Epoca 10 Epoca 11 Fpoca 12 Epoca 13 Epoca 14 Epoca 15
Adubagao sucessao de . :
culturas 29/05/86 27/06/86 10/07/86 24/07/86 19/08/86 03/09/86 24/09/86 08/10/86 24/10/86 12/11/86 27/11/86 08/12/86 22/12/86 06/07/87 20/01/87

1. Lixo ¢+ Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes 199 199 448 199 522 696 970 1343 796 3657 572 547 423 1890 2587
l. Lixo + Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuaisa 249 149 199 597 945 2288 2065 4303 7040 3507 970 423 398 1144 1119
1. Lixo + Mineral 3. Gramineas anuais 249 846 846 1244 1169 2736 4005 13856 7239 5154 1119 1045 1542 721 3657
2, Esterco + Mineral 1. Gramines + Leguminosas perenes 746 50 547 771 224 2875 597 2413 1841 3184 1393 398 249 1070 995
2, Esterco + Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 298 99 348 895 1542 6065 1990 6890 1517 821 597 50 274 647 572
2, Esterco + Mineral 3. Gramineas anuais Y 199 298 1642 1592 5448 10945 22239 9154 3458 1045 696 373 672 2264
3. Adubagdo Mineral _ 1. Gramineas + Leguminosas perenes 199 0 199 224 871 497 970 1716 2313 2065 1194 1468 448 473 3010
3. Adubagdo Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 149 149 224 373 1269 4204 2512 3806 6070 2836 1269 796 895 1393 3557
3. Adub.qio Mineral 3. Gramineas anuais 448 0 174 622 1343 4552 5846 4030 8308 2836 1667 1094 m 1020 945
e e eral . 232 398 497 680 879 1907 2347 6501 5025 4113 887 672 788 1252 2456
2. Esterco + Mineral - 381 116 398 1103 1119 4793 4511 10514 an 2487 1012 381 298 796 1277
3. Adubagio mineral - 265 50 199 406 1161 3084 3109 3184 5564 2579 1376 1119 705 962 2504

- Media global

- 1. Gramineas + Leguminosas perenes 381 83 398 ) 398 539 1359 . 846 1824 1650 2969 1053 804 373 1144 2197

- 2. Gramineas + Leguminosas anuais 232 132 257 622 1252 4179 2189 5000 4876 2388 945 423 522 1061 1749

- 3. Gramineas snuais 265 348 439 1169 1368 4245 6932 13375 8234 3823 1277 945 895 304 2289
Média Global 293 188 365 730 - 1053 3261 3322 6733 4920 3060 1092 724 597 1003 2078

Cohtinua
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TABELA 56. MEDIAS DO NOMERO DE ACARI POR METRO QUADRADO, COLETADOS A PROFUNDIDADE DE

0-5 cm EM 23 EPOCAS. SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987 (Continuacao)

Parcela Sub-parcela
Tratawento Trat amento fpoca 16 Epoca 17 fpoca 18 Fpoca 19 Epoca 20 Epoca 21 Epoca 22 Epoca 23
Adubagao sucessao de
culturas : 03/02/87 17/02/87 10/03/87 22/03/87 09/04/87 22/04/87 06/05/87 29/05/87

1. Lixo + Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes 522 2214 4950 522 7711 2960 3632 3010
1. Lixo + Mineral 2, Gramineas + Leguminosas anuais 1020 2015 1070 298 6219 2089 6119 2761
1. Lixo + Mineral 3. Gramineas anuais 920 1741 1866 398 3358 1194 4900 4279
2. Esterco + Mineral 1. Graminea + Leguminosas perenes 149 1443 2438 7164 8184 3134 4876 3557
2, Esterco + Hinern{ 2. Gramineas + Leguminosas anuais 970 423 1020 672 5174 1965 6144 2040
2, Esterco + Mineral 3, Gramineas anuais 323 1169 2935 920 2388 2413 1890 5843
3. Adubagao Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes 1269 1293 2189 622 3557 3482 2114 1293
3. Adubagao Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 871 1144 622 448 2288 2587 1045 5174
3. Adub&qio Mineral 3. Gramineas aﬁuia 920 2363 1642 323 2363 2338 2736 2612
Média Global .
1. Lixo + Mineral - 821 1990 2628 406 5763 2081. 4884 3350
2, Esterco + Mineral - 481 1012 2131 2919. 5249 2504 4303 J8la
3. Adubagao mineral - . 1020 1600 1484 464 2736 2803 1965 3026

- Média global

- . 1. Gramineas + Leguminosas perenes 647 1650 3192 2769 6484 3192 3541 2620

- 2. Gramineas + Leguminosas anuais 954 1194 904 473 4560 2214 4436 3325

- 3. Gramineas snuais 721 1758 2148 547 2703 1982 3175 4246
Média Global 774 1534 2081 1263 4583 2463 3717 3397

GLT



FIGURA 22. COMPARACAO DE MEDIAS DO NOMERO DE ACARI SOB AS SUCESSOES DE CULTURAS 1, 2 E

3. SE0 MATEUS DO SUL, PR. 1987
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FIGURA 23. MEDIAS DO NOMERO DE ACARI EM 23 EPOCAS E DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE DO SOLO

(g/100 g) EM 21 EPOCAS SOB AS SUCESSOES DE CULTURAS 1, 2 E 3 NO PERIODO DE

01,/05/86 A 31/05/87. SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987
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seu nivel populacional crescente a partir do plantio das su-
cessCes 2 e 3 no outono e primavera e da sucessao 1 no outo-
no gque aumentou a medida que as espécies ali implantadas se
desenvolviam.

STTINNER & crossLEY'?! citam que a reducdo no culti-
vo proporcioﬁa ambiente semelhante aos sistemas inalterados.
TICHLER, SHEALS, EDWARDS & LOFTY citados por MALLOW et alii70
afirmam que o cultivo reduz a fauna do solo, o fazendo, se-
gundo ALEINIKOKA & UTROBINA citados por MALLOW et aZii70, de
maneira seletiva sobre alguns grupos de individuos. A abun-
dancia de Acari e Collembola € maior sob pastagens que sob
culturas (BUCHLE; KEVAN, EDWARDS & LOFTY, citados por MALLOW
et aZii70 e ANDREN & LAGERLOFl, sendo também favorecidos
pela semeadura direta (EDWARDS & LOFTYBZ). Como pode ser
observado nas Figura 22 e Tabelas 45 a 50.0 nlmero de Acari
a 5 cm de profundidade foi superior sob o cultivo de forra-
geiras anuais (sucessao 2 e 3) em relagdo as perenes (suces-
sao 1) possivelmente devido ao tempo insuficiente para o
bom desenvolvimento das plantas perenes. No inicio do expe-
rimento as sucessdes de culturas 2 e 3 propiciaram uma co-
bertura do terreno mais eficiente, consequentemente estas
além de proporcionarem‘ambiente mais estavel também propor-
cionam mais alimento a um prazo mais curto (Figuras 26, 27
e 28).

106 observou um declinio no numero total de in-

TADROS
dividuos da fauna do solo sob pastagem submetida a corte e
fenagcao. As Figuras 26, 27 e 28 demonstram que isto nem sem-
pre & verdade, o gue indica que algo méis, além da parte

aérea das plantas estaria exercendo influéncia sobre a fauna
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do solo, visto que toda a biomassa produzida acima da super-
ficie do solo foi exportada da area experimental. Desta for-
ma, presume-se que a populacao de Acari venha sendo mantida
pela biomassa radicular fornecida pelas sucessOes de cultu-
ras, constatacdo esta gue vem ao encontro das afirmagoes
efetuadas pof LEETHAN et alii64. Estes afirmam que a inten-
sidade de pastoreio exerce pequena influéncia, e a massa ra-
dicular grande influéncia sobre a distribuicao vertical da
fauna do solo.

"Quanto aos efeitos indiretos exercidos pelas sucessoes
de culturas sobre a populagao de Acari, parece nao haver re-
lagdo entre o teor de umidade do solo de 0-5 cm de profundi4
dade e o nimero dagueles organismos, apesar de varios auto-
res como USHERllO; WALLWORK116; TAKEDA103 entre outros, afir-
marem que a umidade individualmente ou em conjunto com a tem-
peratura e luminosidade exercem influéncia sobre a distribui-

cao da mesofauna (Figuras 26, 27 e 28).

4.3.1.2 A influéncia das adubag¢oes (Fator A) sobre os Acari-
Com relagao ao fator de variacao A, diferentes adubagoes, o
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade evidenciou di-
ferencas significativa; somente pafa 192 época de amostragem
efetuada em 24/03/87 (Tabela 54 e Figura 24), quando o niimero
de Acari por metro quadrado foi maior sob a adubagao II (es-
terco + adubo mineral) , ndo sendo»deteétadas diferencas para
a 82 e 132 épocas de amostragem efetuadas em 07/10/86 e
22/12/86 (Tabelas 49 e 52 e Figura 24).

A evolugao do niimero de Acari em relagao ao tempo e ao
fator A (adubagoes)estd representada na Figura 25 e detalhada

na Tabela 56.



FIGURA 24. COMPARACAO DE MEDIAS DO NOMERO

MATEUS DO SUL, PR. 1987
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FIGURA 25.

MEDIAS DO
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FIGURA 26. MEDIAS DO NOMERO DE ACARI EM 23 EPOCAS, DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL DO

SOLO .(g/100 g) EM 21 EPOCAS E UMIDADE RETIDA XS TENSOES DE 0,03 E 1,5 MPa SOB

A SUCESSA0 DE CULTURAS 1, E PRODUCAO DE MATERIA SECA. SAO MATEUS DO SUL, PR.
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FIGURA 27.

MEDIAS DO NOMERO DE ACARI EM 23 EPOCAS,DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL DO
SOLO (g/100 g) EM 21 EPOCAS E UMIDADE RETIDA As TENSOES DE 0,03 L 1,5 MPa SOB

A SUCESSAO DE CULTURAS 2, E PRODUCAO DE MATERIA SECA. SAO MATEUS DO SUL, PR.

1987
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FIGURA 28. MEDIAS DO NOMERO DE ACARI EM 23 EPOCAS, DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL DO
SOLO (g/100 g) EM 21 EPOCAS E UMIDADE RETIDA AS TENSCES DE 0,03 E 1,5 MPa SOB

A SUCESSAO DE CULTURAS 3, E PRODUCAO DE MATERIA SECA. SAO MATEUS DO SUL, PR.

1987 -
O0-—O0 aqacari S3
14.0 + 60 O— -0 umidade S3 r2.5

i Nt s6—-56 matéria séca S3 “

12.04 5o A A |
{o o3 C /} 4 '-2.0 g
NE 1004vPa 3 /I R // I a
40 = / 0 / 0 / I i =
> Ls 8 / | e} /et /\D / o | D- 1.5 =
VSRR N / | // 4 R \‘ /B/ \ ;o 1o
O Fw o Poigd pAS et L8
Seof w )| AN -
6.0 39 I / / |} —
c | | | A\ -\ <

S ] o l / \D .
20 S /| | «Q
O 40- 5 [P/ / °l ™~
< i ~— I / / ' Ol/ ] Y
0 N /9 o /N k ~

207 / I\ A\ o o] |

-y 9eed NN 1]

o - G A Vit . SO U Y
0 50 100 150 200 250 300 350 400
] ! ! I
21/06/86 23/09/86 21/12/86 21/03/87

Duragdo do experimento (dias)

V8T



185

118

Dentre as praticas agricolas, WALLWORK cita dentre

outras a fertilizagdo como benéfica a biologia do solo, a
gual € estimulada, segundo VIDORllA, pela adigao de nutrien-
tes em deficiéncia. RONDE citado por BEHAN et aZiis obser-
vou uma elevagdo no nimero de Acari favorecida pela aduba-
gao. ZYROMSKZ;-RUDZKA122 observou incrementos tanto na bio-
massa quanto na atividade metabdlica de Acari sob pastagens
ferﬁilizadas em relagao a nao fertiliéadas.

Sob outro enfoque, WALLWORK119 cita que incrementos
na fauna ndo estao estreitamente relacionados a matéria or-
ganica adicionada ao solo. DANTAS23 verificou inexistir cor-
relagdo positiva entre o nimero de Acari e 3 matéria orga-
nica. No entanto, RAW e EDWARDS citados por WALLWORK119
observaram que a adigao de 14 toneladas de esterco de curral
quase dobrou a densidade da fauna do solo.

Como pode-se cbservar no Apéndice 11 e Figura 24 tan-
to o teste F quanto o de Tukey evidenciaram poucas vezes di-
ferengas estatisticas entre o nimero de Acari sob as aduba-
goes. Tal fato & talvez motivado pelo bom desenvolvimento
das sucessoes de culturas sob todas as adubagoes efetuadas
como bem foi demonstrado no item 4.2.3, onde também nao fo-
ram verificadas diferengas estatisticas nas produ¢oes de ma-
téria seca entre as adubagdes. As diferengas evidenciadas
nos teores de carbono do solo detectadas'ha Gltima amostra-
gem para fins de fertilidade em 29/5/87 (Tabela 41) podem
explicar as diferencas no niimero de Acari (Tabela 54) e as
tendéncias a favor das adubagOes em que se utilizou de adu-

bagao orgdnica. Tais tendéncias foram observadas na fase fi-

nal do experimento (Figura 25).
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Assim a adubagao exerceu principalmente efeitos indi-
retos sobre os Acari devido & sua influéncia sobre o desen-
volvimento das plantas. A tendéncia ao maior numero de Acari
sob as adubagoes organo minerais pode ter ocorrido possivel-
mente pelo melhor desenvolvimento do sistema radicular das

plantas sob estas adubagoOes.

4.3.1.3 A influéncia das interagles adubagao x sucessdo de
culturas (fator A e B) sobre os Acari - Quanto as interacgoes,
o teste de Tukey a 5% de probabilidade demonstrou haver di;
ferengas significativas quando o fator B (sucessoes de cultu-
ras) & comparado em A (adubagao) na 7% amostragem (24/09/86)
onde o nimero de Acari foi superior nas sucessoes de cultu-
ras 3 em relacdo a sucessdo de culturas 2 e esta em relagdo
a 1 dentro das adubagoes II (esterco + mineral) e III (mine-
ral) (Tabela 48); e na 192 amostragem (24/03/87), onde o nu-
mero de Acari se mostrou superior na sucessdo de culturas 1,
dentro da adubagao (Tabela 54). Quando o fator A (adubagoes)
foi comparado dentro do fator B (sucessoes dé culturas) fo-
ram evidenciadas diferencas significativas somente para a
192 época de amostragem (22/3/87), onde a Adubagao II (ester-
co + mineral) dentro d; sucessao de culturas 1 (gramineas +
leguminosas perenes) apresentou o maior nimero de Acari por
metro guadrado (Tabela 54). Para todas as demais interacoes
o citado teste nao eVidenciou'diferengas estatisticas signi-
ficativas (Tabelas 48, 53 e 54). A evolugao no tempo do nia-
mero.médio de Acari por metro quadrado contados em relagdo
ds interagCes entre os fatores A e B (adubagdes x sucessdes

de culturas), estad detalhada na Tabela 56.
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4,3.2 Collembola

No Apéndice 13, estao demonstrados os graus de liber-
dade, coeficientes de variagao, quadrado médio e teste F efe-
tuados sobre o nimero de Collembola contados por metro qua-
drado (x) transformados para a forma Yx + 1. Das vinte e trés
épocas de amostragens consideradas, o teste F ao nivel de 5%
de probabilidade detectou diferencas significativas entre
blocos na quarta, décima primeira e vigésima primeira épocas.
Entre as adubagdes (fator A) foram detectadas diferencgas
significativas na quarta, quinta, décima primeira, décima
sétima, décima nona e vigésima primeira épocas de amostra-
gens, e entre as sucessdes de culturas (Fator B) o teste F
(5% de probabilidade) detectou diferencas significativas na
quarta, sétima e décina nona amostragens. Quanto as intera-
¢Oes entre os fatores A e B (adubagdo xlsucessées de cultu-
ras) o teste F detectou diferencas significativas na 6%,

9% ¢ 182 €pocas de amostragem.

Ao nivel de 1% de probabilidade o teste F detectou
diferengas estatisticas entre os blocos somente na 17% amos-
tragem, entre as adubagoes (fator A) na g2 amostragem e en-
tre as sucessdes de culturas (fator B) na 6?, 8?, 9?, 102 e
112 e 182 épocas de amostragem. Quando foram comparadas as
interagoes entre as adubagdes e as sucessdes de culturas
(fator A x B) pelo teste'F ao nivel de 1% de probabilidade
foram detectadas diferengas significativas somente na 82 e

112 &pocas de amostragem.
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4,3.2.1 A influéncia das sucessOes de culturas (fator B) so-
bre os Collembola - Nos tratamentos e nas respectivas €pocas

em que o teste F evidenciou diferencas estatisticas signifi-

cativas foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de pro-

babilidade para a comparagao de médias. Para o fator B (su-

cessdo de cuituras), o citado teste evidenciou diferengas

2, 9?, 112 e 182 épocas de amostragens coletadas

para a 6?, 8
respectivamente em 03/09/86, 09/10/86, 24/10/86, 27/11/86 e
10/03/87 como demonstram as Tabelas 59, 61, 62, 64 e 66. Pa-
ra este tratamento (fator B) observa-se uma superioridade no
nimero de Collembola da sucessao 2 (gramineas + leguminosas
anuais) sobre a sucessao 3 (gramineas anuais) e esta sobre

a sucessdao 1 (gramineas + leguminosas perenes) nas 62, 82,

98

e 112 8pocas de amostragem (Tabelas 59, 61, 62 e 65 e Fi-
gura 30) , sendo que na 182 época de amostragem a ordem al-
terou-se para; nimero de Collembola da sucessdo 1 > numero
de Collembola da sucessao 2 > nimero de Collembola sucessao
3 (Tabela 66 e Figura 29).

Ainda com relacao ao fator B (éucesséo de culturas),
o teste de Tukey nao detectou diferen?as estatisticas na

42, 72, 102

e 192 €pocas de amostragens efetuadas em 25/07/86,
24/09/86, 12/11/86 e 2;/03/87 (Tabelas 57, 60, 63 e 67 e Fi-
gura.:29) . Neste caso apesar do teste estatistico ndo ter com-
provado diferengas, as tabelas mostram uma tendéncia a supe-
rioridade das sucessoes 2 e 3 sobre a sucessdao 1l nas 4?, 7%
e 10% &poca de amostragem e da sucessio 1 sobre as sucessdes
2 e 3 na19% época de amostragem.

Assim, para se ter uma idéia da evolugdo do nﬁmérb de

Collembola contados por metro quadrado a 5 cm de profundidade

em felagéo ao tempo deve-se observar a Figura 31 e Tabela 69.



FIGURA 29, COMPARACAO DE MEDIAS DO NOMERO DE COLLEMBOLA SOB AS SUCESSOES DE CULTURAS

1, 2 E 3. SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987
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FIGURA 30. COMPARACAO DE MEDIAS DO NOMERO DE COLLEMBOLA SOB AS ADUBACCOES I, II E III.

SAO MATBUS DO SUL, PR. 1987
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FIGURA 31. MEDIAS DO NOMERO DE COLLEMBOLA EM 23 EPOCAS SOB AS SUCESSOES DE CULTURAS

1, 2 E 3. SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987
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Analogamente ao que ocorreu com os Acari pode-se
observar que a vegetagdo exerceu grande influéncia no desen-
volvimento da populagdo de Collembola do solo, sendo que o
nimero destes Gltimos foi maior sob as sucessoes de culturas
2 e 3.

Tal cénstatano € explicavel, uma vez nas 6?, 8?,

9% e 112 épocas de amostragem (Tabelas 59, 61, 62 e 64) tan-
to a sucessao de culturas 2 como 3 ja estavam estabelecidas.
A sucessdo 2 estava na iminéncia de sofrer o seu 29 corte

e a sucessao 3 ja havia sofrido dois cortes na 112 época
(Figuras 32, 33 e 34), o que provavelmente propiciou maior
disponibilidade de alimento e protégéo do solo contra as va-
riagoes do clima.

Na 18% &poca de amostragem (Tabela 66) o niimero de
Collembola sob a sucessdo 1 foi significativamente maior que
as demais. Este fato pode ser explicado devido & sucessdo 1
estar estabelecida e na iminéncia de sofrer o seu 49 corte.
Nesta ocasiao nas sucessOes de culturas 2 e 3, as espécies
de verdo (sorgo e feija@o miGdd) ainda nao estavam estabele-
cidas.

Dos resultados obtidos pode-se inferir que as plantas
exercem influéncia sob;e a populagao de Collembola princi-
palmente através da biomassa proporcionada pelo seu sistema
radicular.

A umidade a 5 cm de profundidade, aparentemente nao
indicou relagdo com o nimero de Collembola como ilustram as
Figuras 32, 33 e 34, apesar de:resultados obtidos por outros

110 118 103

autores (USHER , WALLWORK™ ™", TAKEDA ) afirmarem o«con-

trario.



FIGURA 32. MEDIAS DO NUOMERO DE COLLEMBOLA EM 23 EPOCAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL
DO SOLO (g/100 g) EM 21 EPOCAS E UMIDADE RETIDA AS TENSOES DE 0,03 E 1,5 MPa

SOB A SUCESSAO DE CULTURAS 1. SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987
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FIGURA 33. MEDIAS DO NOMERO DE COLLEMBOLA EM 23 EPOCAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL
DO SOLO (g/100 g) EM 21 EPOCAS E UMIDADE RETIDA As TENSGES DE 0,03 E 1,5 MPa

SOB A SUCESSAO DE CULTURAS 2. SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987
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FIGURA 34. MEDIAS DO NOMERO DE COLLEMBOLA EM 23 EPOCAS DOS PERCENTUAIS DE UMIDADE ATUAL
DO SOLO (g/100 g) EM 21 EPOCAS E UMIDADE RETIDA AS TENSOES DE 0,03 ¥ 1,5 MPa

SOB A SUCESSAO DE CULTURAS 3. SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987
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4.3.2.2 A influéncia das adubagoes (fator A) sobre os
Collembola - Para o fator A (adubacdo) o teste Tukey ao ni-
vel de 5% de probabilidade detectou diferencas significati-
vas somente na 8% &poca de amostragem efetuada em 08/10/86
(Tabela 61 e Figura 30) quando o nimero de Collembola foi
maior sob a édubagéo II(esterco #* mineral) seguido pela Adu-
bacdo I (lixo + mineral) e pela adubagao III (mineral). Para

a a a a
2, 119, 179, 199

as demais épocas (4?, 5 e 21%) efetuadas em

25/07/86, 19/08/86, 27/11/86, 17/02/87, 22/03/87 e 22/04/87

(Tabelas 57, 58, 64, 65, 67 e 68 e Figura 30) o mesmo teste

nao detectou diferengas significativas. Entretanto, nota-se

uma tendéncia no nimeéro de Collembola por metro guadrado ser
maior sob a adubagdo II seguido pela adubagdo I e em segui-

da pela adubagao III(Figura 35 e Tabela 69).

Similarmente ao que foi descrito para os Acari, a ten-
déncia & superioridade numérica dos Colleémbola contados sob
as adubagGes organo minerais (Adubagoes I e II) ocorre devi-
do a efeitos indiretos.

Apesar das diferentes adubagbes nao terem proporcio-
nado diferencas significativas em termos de producao de ma-
téria seca (item 4.2.3) estas proporcionaram diferencas sig-
nificativas nos teores~de carbono total do solo (item4.2.2.1:8)
proporcionando maiores teores para as adubagoes organo mine-
rais.

Tais consideragoes justificariam a tendéncia dos ni-
veis populacionais de Cbllémbola serem mais elevados sob as
adubagoes orgdnicas uma vez que de acordo com EDWARDS & LOFTY
citados por MITRA et aZii?g e CHRISTIANSEN citado porvaRﬁﬂuL7l

a abundancia dos Collembola € beneficiada pelas adubagdes or-

ganicas.



FIGURA 35. MEDIAS DO NOMERO DE COLLEMBOLA EM 23 EPOCAS SOB AS ADUBACOES I, II E III.

SA0 MATEUS DO SUL, PR. 1987
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A flutuagao populacional de Collembola sob diferen-
tes adubagles empregadas podera ser observada na Figura 35

e na Tabela 69.

4.3.2.3 A influéncia das interagoes entre as sucessdes de
culturas e adubagdo (fatores A x B) sobre os Collembola -
Quanto &s interagdes entre o fator A e B (adubagoes -e su-
cessoes de culturas), quando o fator B foi comparado dentro
de A o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade detec-
tou diferencas significativas na 6% amostragem efetuada em
03/09/86 (Tabela 59) somente dentro da adubagao II (esterco
+ mineral) , sendo que nesta a sucessao de culturas 2 (gra-
mineas + leguminosas anuais) se mostrou superior as demais,
e na 182 amostragem efetuada em 10/03/87 (Tabela 66) somente
dentro da adubagdo I (lixo + mineral) sendo que nesta a su-
cessdo de culturas 1 (gramineas + leguminosas perenes) se
mostrou superior as demais. Para as demais interagoes de B
em A ndo foram verificadas diferencas significativas.
‘Quando o fator A (adubagao) foi comparado dentro
de B (sucessao de culturas) o teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade detectou diferencas na 65, 8% 9% e 112 amos-
tragens efetuadas em 05/09/86, 08/10/86, 24/10/86 e 27/11/86
Tabelas 59, 61, 62 e 64). Nestes casos, dentro da sucessio
2 (gramineas + leguminosas anuais), a adubagao II (esterco
+ adubo mineral) sempre se mostrou superior; ja dentro da
sucessdo 3 (gramineas + leguminosas anuais), as adubagoes
I (lixo + mineral) e III (mineral) se mostraram superiores
quanto ao nimero de Collembola por metro quadrado na 62

amostragem (Tabela 59), nas demais n3o foram detectadas
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. TABEIA 57. MEDIAS DO NOMERO DE COLLEMBOLA POR METRO QUADRADO

AMOSTRADOS EM 24/07/86 (42 AMOSTRAGEM) . SAO MATEUS

DO SUL, PR. 1986

Tratamentos nas
sub-parcelas

Sucessao de!

Sucessao de?

Sucessao de3

culturas culturas culturas E;d'

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas edia
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais
Adubagao I 25 99 99 75 a
Lixo + mineral
Adubagao - II 75 149 149 124 a
Esterco + mineral
Adubagao mineral-III 25 25 50 33 a
Media 42 A 91 A 99 A 77

Comparagao entre linhas: a

Carparacao entre colunas: A

(p < 0,05) pelo teste de Tukey

TABELA 58. MEDIAS DO NOMERO DE COLLEMBOLA POR METRO QUADRADO

AMOSTRADOS EM 19/08/86

DO SUL, PR. 1986

(52 AMOSTRAGEM) . SEO MATEUS

Tratamentos nas
sub-parcelas

Sucessao de

Sucessao de?

Sucessao de3

~culturas culturas culturas 'Médié
Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas i
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais
perenes anuais

Adubagao 1 696 149 174 340 a
Lixo + mineral

Adubagao II - 572 1194 647 804 a
Esterco + mineral

Adubagao mineral III 124 224 99 149 a
‘Media 464 522 307 431

Comparacao entre linhas:'a (p < 0,05) pelo teste de Tukey
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TABELA 59. MEDIAS DO NOMERO DE COLLEMBOLA POR METRO QUADRADO
AMOSTRADOS EM 03/09/86 (6% AMOSTRAGEM). SAO MATEUS

DO SUL, PR. 1986

Tratamentos nas

Sucessao de? Sucessao de3
sub-parcelas

culturas culturas

Sucessao de!
culturas

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas Media

parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais

Adubagao I 75 aa 348 ba 2065 aA 829
Lixo + mineral
Adubagao II 50 aB 4204 aA 398 bB 1550
Esterco + mineral
Adubagao mineral III 50 aA 746 bA 1219 an 672
Medda 58 B 1766 A 1227 aB 1017

Comparagao entre linhas: a > b

Comparacao entre colunas: A > B (p < 0,05) pelo teste de Tukey

TABELA 60. MEDIAS DO NOMERO DE COLLEMBOLA POR METRO QUADRADO

AMOSTRADOS EM 24/09/86 (7% AMOSTRAGEM). SAO MATEUS

DO SUL, PR.

1986

Tratamentos nas
sub-parcelas

Sucessao de !

Sucessao de? Sucessao de’

culturas culturas culturas i
Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas Media
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais
perenes anuais
Adubagao I 572 1766 1592 1310
Lixo + mineral
Adubagao II 249 2686 1094 1343
Esterco + mineral
Adubagao mineral III 273 771 2662 1235
Media 365 A 1741 A 1783 A 1296

Conparagao entre colunas: A

(p < 0,05) pelo teste de Tukey



TABELA 61..
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MEDIAS DO NOMERO DE COLLEMBOLA POR METRO QUADRADO

AMOSTRADOS EM 08/08/86 (8% AMOSTRAGEM) . SAO MATEUS

DO SUL, PR. 1986

Tratamentos nas

sub-parcelas
pa as culturas

Sucessao de!

Sucessao de? Sucessao de3

culturas culturas o
Media

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas

parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais

Adubagao I 99 aA 274 ba 1169 aA 514 ab
Lixo + mineral :
Adubagao” II 75 aB 14080 aA 423 aB 4859 a
Esterco + mineral
Adubagao mineral III 124 aA 50 aaA 522 aA 232 b
Fedia 99 B 4801 A 704 B 1868

Conparagao entre linhas: a > b

Comparagdo entre colunas: A > B (p < 0,05) pelo teste de Tukey

TABELA 62. MEDIAS DO NUMERO DE COLLEMBOLZ POR METRO QUADRADO

AMOSTRADOS EM 24/10/86 (92 AMOSTRAGEM) . SAO MATEUS

DO SUL, PR. 1986

Tratamentos nas

Sucessao de
sub-parcelas

Sucessao de? Sucessdo de?

culturas culturas culturas Média

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais
Adubagao I 224 an 6343 aba 1293 aA 2620
Lixo + mineral
Adubagao II 323 aB . 14204 an 5274 anB 6600
Esterco + mineral
Adubagio mineral -"III 274 an 597 bA 3632 an 1501
Yedia | 274 B 7048 A 3400 2B 3574

Comparagao entre linhas: a> b
Comparagao entre colunas: A > B (p<

0.05) pelo teste de Tukey .
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TABELA 63, MEDIAS DO NOMERO DE -COLLENMBOLA POR METRO QUADRADO

AMOSTRADOS EM 12/11/86 (102 AMOSTRAGEM). SAO MATEUS

DO SUL, PR. 1986

Tratamentos nag Sucessao de! Sucessao de? Sucessao de3
sub-parcelas -
culturas culturas culturas Medi
Tratamento nas ©  Gramineas + Gramineas + Gramineas edia
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais
perenes anuais
Adubacao I ‘1940 7015 4229 4395
Lixo + mineral
Adubaggo‘ll 1791 12861 3955 6202
Esterco + mineral
Adubagao mineral 1II 1045 - 2189 7935 . 3723
Media o 1592 A 7355 A 5373 A 4773
Comparacgao entre colunas: A (p < 0,05) pelo teste de Tukey

TABELA 64. MEDIAS DO NOMERO DE COLLEMBOLA POR METRO QUADRADO
AMOSTRADOS EM 27/11/86 (11% AMOSTRAGEM) . SAO MATEUS

DO SUL, PR. 1986

Tratamentos nas

1 Sucessao de? Sucessao de3
sub-parcelas

Sucessao de

culturas culturas culturas Media

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas

parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais ’

Adubagao T 224 aA 1841 ba 323 aA 796 a
Lixo + mineral

Adubagao II 274 aB 14204 aA = 3209 aB 5895 a
Esterco + mineral ‘

Adubagao mineral TII 124 an 224 ba 3980 aA 1443 a
Media 207 B 5423 A 2504 AB 2711

Comparagao entre linhas: a > b
Carparagao entre colunas: A > b (p < 0,05)pelo teste de Tukey



TABELA 65,
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MEDIAS DO NOMERO DE COCLLENMBOLA POR METRO QUADRADO

AMOSTRADOS EM 17/02/87 (172 AMOSTRAGEM). SAO MATEUS

DO SUL, PR.

1987

Tratamentos nas
sub-parcelas"

Sucessao de!

Sucessao de? Sucessao de?

culturas culturas culturas cdia’

Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas Media
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais

perenes anuais
Adubagao I 4552 522 224 1766 a
Lixo + mineral
Adubagao II 1890 3408 1890 2396 a
Esterco + mineral
Adubagao mineral TII 3407 174 1144 1575 a
Media 3283 1368 1086 1912

Comparacao entre linhas: a

TABELA 66.

(p < 0,05) pelo teste de Tukey

MEDIAS DO NUOMERO DE COLLEMBOLA POR METRO QUADRADO

AMOSTRADOS EM 10/03/87 (18? AMOSTRAGEM). SAO MATEUS

DO SUL, PR.

1987

Tratamentos nas
sub-parcelas

Sucessao de

Sucessao de?

Sucessao de’

culturas culturas culturas P
Tratamento nas Gramineas + Gramineas + Gramineas Media
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais
perenes anuais
Adubagao I 846 aA 547 aAB 50 aB 481
Lixo + mineral
Adubagao II 348 aA 497 aA 298 aa 381
Esterco + mineral
Adubagao mineral III 622 aA 29 aA 224 aa 315
Media 605 A 381 AB 191 B 392

Comparagao entre linhas: a

.Comparagao entre colunas: A > B

(p < 0,05) pelo teste de Tukey
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TABELA 67. MEDIAS DO NOMERO DE CQLLEMBOLA POR METRO QUADRADO

AMOSTRADOS EM 22/03/87 (19? AMOSTRAGEM).SAO MATEUS

DO SUL, PR. 1987

Tratamentos nas

Sucessao del Sucessao de? Sucessap de3
sub-parcelas
culturas culturas culturas Media
Tratamento nas Gramineas +  Gramineas +  Gramineas
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais
perenes anuais
Adubagao I 373 75 50 166 a
Lixo + mineral
Adubagao II 1378 846 721 962 a
Esterco + mineral
Adubacao mineral III 298 249 124 224 a
"Media 663 A 390 A 298 A 450

Canparagao entre linhas: a

Comparagao entre colunas: A (p < 0,05) pelo teste de. Tukey

TABELA 68, MEDIAS DO NOMERO DE COLLEMBOLA POR METRO QUADRADO

AMOSTRADOS EM 22/04/87 (21? AMOSTRAGEM) . SAO MATEUS

DO SUL, PR. 1987

Tratamentos nas
sub~parcelas

Sucessao de ! Sucessao de? Sucessao de>

culturas culturas culturas pga;?

Tratamento nas - Gramineas + Gramineas + - - Gramineas ecia
parcelas Leguminosas Leguminosas anuais
perenes anuais

Adubaggo 1 6045 6617 522 4395 a
Lixo + mineral
Adubagao II 6691 9453 3756 6633 a
Esterco + mineral
Adubagao mineral TII 2612 1194 3905 2570 a
MEd £ 5116 5755 2728 4533

Camparagao entre linhas: a (p < 0,05) pelo teste de Tukey



TABELA 69. MEDIAS DO NOUMERO DE COLLEMBOLA POR METRO QUADRADO, COLETADOS A PROFUNDIDADE DE

0-15 cm EM 23 EPOCAS. SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987

Parcela Sub-parcela
Tratanento Trat amento Bpoca 1 Epoca 2 fpoca 3 fpoca 4 Ffpoca 5 Epoca 6 Fpoca 7 Epoca 8 Fpoca 9 FEpoca 10 Epoca 11 Epoca 12 Epoca 13 Fpoca 14 Epoca 15
Adudbagao sucessao de
. cul turas - 29/05/86 27/06/86 10/07/86 24/07/86 19/08/86 24/09/86 08/10/86 24/10/86 12/11/86 21/11/86 27/11/86 08/12/86 22/12/86 06/01/87 20/01/87
1. Lixo + Mineral 1. Gi‘mfne.aa + Leguminosas perenes 0 259 50 25 696 75 572 99 224 1940 224 . 3084 1169 1070 4328
1. Lixo + Mineral 2, Gramineas + Leguminosas anuais 0 149 149 99 149 348 1766 274 6343 7015 1841 1617 323 1144 373
1. Lixo + Mineral 3. Gramineas anusis . 50 199 75 99 174 2065 : 1592 1169 1293 4229 323 99 274 199 473
2, Esterco + Mineral 1. Graminea + Leguminosas perenes 0 0 0 75 572 50 249 75 323 1791 274 149 696 1542 1368
2. Esterco + Mineral 2. Granis + Legumi anuais 50 149 25 149 1194 4204 2686 14080 - 14204 12861 14204 373 2363 1244 895
2, Esterco + Mineral 3. Gramineas anuvais 50 99 25 149 647 398 1094 423 5274 3955 3209 7910 199 298 597
3. Adubagao Mineral 1.- Gramineas + Leguminosas perenes 30 0 50 25 124 50 273 124 274 1045 124 1468 75 1169 1990
3. Adubagao Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anusis 50 249 0 25 224 746 771 50 597 2189 224 199 249 448 547
3. Adubagdo Mineral 3. Craminess anuais 100 50 25 50 99 1219 2662 522 3632 7935 3980 2239 2065 672 373
Média Clobal
1. Lixo + Mineral - 17 199 91 75 340 829 1310 514 2620 4395 796 1600 589 804 1725
2. Bsterco + Mineral - 33 83 16 124 804 1550 1343 4859 6600 6202 5895 2811 1086 1028 953
3. Adubagdo mineral - 66 99 25 33 149 672 1235 232 1501 3723 1443 1302 796 763 970
- Média global
- 1. Granineas + Leguminosas perenes 17 83 33 42 464 58 365 99 274 1592 207 1567 647 1260 2562
- 2. Granfneas + Leguminosas anuais 33 182 58 9 522 1766 1741 4801 7048 1355 5523 730 978 945 605
- 3. Gramineas snuais 67 116 42 99 307 1227 1783 704 3400 5373 2504 3416 846 390 481
MEdia Global 39 127 44 7 431 1027 1296 1868 3574 4773 271 1904 824 865 1216

7

Continua



TABELA 69. MEDIAS DO NOMERO DE COLLEMBOLA POR METRO QUADRADO, COLETADOS A PROFUNDIDADE DE

0-15 cm EM 23 EPOCAS. SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987 (Continuagao)

;:';‘t::rl);nto g:’;;‘;:;:‘::n Epoca 16 £poca 17 Epoca 18 Fpoca 19 Epoca 20 Epoca 21 Epoca 22 Epoca 23
Adumesao ’:E;::i:sde 03/02/87 17/02/87 10/03/87 22/03/87 09/04/87 22/04/817 06/05/87 25/05/87
1. Lixo + Mineral 1. Gramineas ¢ Leguminosas perenes 995 4552 846 373 3507 6045 1393 2786
1, Lixo + Mineral 2, Gramineas + Leguminosas anuais 398 522 547 75 1343 6617 2065 2014
1. Lixo + Mineral 3. Cramineas anuais i 176 224 50 50 ,‘{,8 522 323 1119
2, Este;co + Mineral 1. Graminea + Leguminosas pgrenes 846 1890 348 1318 18}6 6691 2885 5348
2. Esterco + Mineral 2. Gramineas + Leguminosaes anuals 871 3408 497 846 2587 9453 5746 3358
2, Esterco + Mineral 3. Gramineas anuais 323 1890 298 721 1244 3756 423 1020
3. Adubagao Mineral Y. Gramineas + Leguminosas perenes 647 3407 622 208 597 2612 895 . 920
3. Adubagao Mineral 2. Gramineas + Leguminosas snuais 249 174 99 249 871 1194 746 2?’;2
3. Adubag;o Mineral 3. Gramineas asnuais 224 1144 224 124 9?0 3905 1592
T?dli.:xgl:b;llneral - 522 1766 481 166 1766 4395 1260 1973
2. Esterco + Mineral - 680 2396 381 962 1882 6633 3018 3242
3. Adubagio mineral - 373 1575 315 224 796 2570 1978 1302

- .. Média global

- - 1. Gramineas + Leguminosas perenes 829 3283 605 663 1973 5;;: ;Z: zg;g

- 2. Gramineas » Leguninosas anuais 506 1368 381 390 1600 5 2 ors

- 3. GCramineas anuais 240 1086 191 298 871 2728 - o~
Media Global . 525 1912 392 450 1481 4533 178

90¢
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diferencas. Dentro da sucessdo de culturas 1 (gramineas + le-
guminosas anuais) nao houve diferencas estatisticas entre as

médias do nimero de Collembola por metro guadrado.

4.3.3 A flutuagao populacional dos Acari e Collembola em

funcdo das estag¢des do ano

Apesar de somente terem sido efetuadas amostragens no
decorrer de um ano, as Figuras 25, 26, 27, 28, 32, 33 e 34
demonstram nitidamente a flutuacdo da populagao de Acari e
Collembola. O estabelecimento da populacao foi mais efetivo
d medida que concretizou-se o estabelecimento das culturas.
implantadas, dados estes concordantes com os obtidos por
GREENSLADE & MAJER4A.

Tanto para os Acari, como para oOs Collembola_foram
detectados picos populécionais na primavera e no outono (Fi-
guras 23, 25, 31 e 35) em aeordo com os achados de EDWARDS &
THOMPSON citados‘por MALLOW et alii70 e BEHAN et aliis. Tam-
bém GLASGOW; BELLINGER; HAARLOV; POOLE; DHILLON & GIBSON to-
dos citados por WALLWORK118 observaram picos populacionais
na primavera e inverno; por outro lado THOMPSON citado por
MALLOW et alii70 detectaram picos no inverno; MALLOW et alii70
e BEHAN et aliis verificaram picos populacionais de Acari
e/ou Collembola no veféo, sendo que MARSHALL citado por
BEHAN et alii® detectou picos durante todas as estagoes do
ano e SHADDY & BUTCHER citados por MALLOW et aZii7o nio pu-
deram observar picos populacionais nestes periodos. No entan-
to, WALLWORK; HARDING citados por BEHAN et aliis, afirmam que

a concentragao dos picos populacionais dos seres da mesofau-

na recaem sobre as estagdes de outono e inverno.
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Entretanto, torna-se rais importante o conhecimento
das causas que levam a estes aumentos na populagao da fauna
do solo e nao somente ds &pocas em que elas ocorrem (efeitos).
Varios autores citam que a distribuigao dos Collembola e
Acari do solo &€ influenciada pela temperatura, umidade, dis-
ponibilidade de alimentos, manejo do solo e outros fatores

(BUTCHER et al<i citados por USHER109 e TAKEDAlOB).

4.3.3.1 A influéncia da umidade sobre a mesofauna - O teor

de umidade do solo exerce influéncia sobre a distribuigao
118 110

vertical da mesofauna do solo (WALLWORK ; USHER ; LEETHAN
et alii64; TAKEDA103). Esta de acordo com BURSELL citado por
VERHOEF' 13 & o principal fator de influéncia sobre a mesofau-
na.

118

MADYE e HAVES citados por WALLWORK demonstram dife--
rentes respostas da mesofauna a umidade. POOLE citado por
WALLWORK118 estabeleceu correlagao entre a profundidade, teor
de umidade e o nﬁmero de Collembola. DANTAS23 nao encontrou
correlacao entre o nimero de Collembola e a umidade do solo,
mas encontrou correlagao positiva entre o nimero e a umidade
relativa do ar e negativa com a precipitacao.

As Figuras 26, 27, 28, 32, 33 e 34 dao uma idéia da
variagao do nimero de Acari e Collembola em relagao a varia-
¢ao da umidade. Aparentemente n3ao se nota gualquer relagao
entre os teores de umidade a 5 cm e o numero de Acafi' ou
Collembola na presente situagao.

Tais constatagoes levam a resultados pouco conclusi-

vos 0s quais sem o auxilio de instrumental estatistico ade-

quado (estudo de correlagao) nao permitem afirmagoes categd-
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ricas, no que diz respeito ds relagoes entre a umidade e a

variacdo da populagao da mesofauna (Acari e Collerbola).

4.3.4 Os Acari e Collembola como indicadores da recuperagao

de solos degradados

Apesar das citagoes encontradas na literatura como a
de que a utilizacao de bioindicadores & adequada para estudo
dos limites criticos abaixo dos quais as comunidades nao po-
dem ser degradadas (HEYDERMANN48), torna-se dificil no atual
estdgio em gque a pesquisa encontra-se principalmente a nivel
de clima sub-tropicais a classificagao em termos absolutos,
dos niveis populacionais de animais dd solo encontrados em
determinada situagao em niveis. categbricos. E dificil afir-
mar que esta ou aquela interacao encontra-se em determinado
momento mais ou menos desenvolvida ou equilibrada biologica-
mente, mesmo quando analises comparativas sao realizadas de-
vido aos inlimeros fatores que exercem influéncia sobre os or-
ganismos do solo de forma individualizada e/ou conjunta.

BUTCHER et alii citados por USHER109 citam que a fau-
na do solo € influenciada pela dinamica da dgua do solo, tem-
peratura, duragdo do dia, microclima, estagéo do ano, fonte
e disponibilidade de alimentos, microflora e vegetagao, o que
di uma idéia da complexidade em se utilizar os Acari e
Collembola como bioindicadores., Por outro lado SHEALS citado
por ANDREN & LAGERLOFl citaquue,os Collembola recolonizam

118

0 solo mais rapidamente que os Acari e WALLWORK ‘cita que

as espécies de Collembola demonstram diferentes graus de

tolerancia aos varios fatores ambientais, o que indica mais
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uma vez a dificuldade, mas por outro lado a possibilidade de
utilizar representantes da rnesofauna como indicadores da sua
recuperagao. Tal possibilidade poderia talvez ser concretiza-
da desde que fossem caracterizados os fatores ambientais e a
composigdo das espécies para a situacdo em que se estd traba-
lhando.

No presente trabalho para o nivel de estudo alcangado
nao foi possivel, somente em fungdo da flutuagdo populacio-
nal, estimar-se o nivel de recuperagao alcancado, problema
este agravado ainda pela impossibilidade temporal e instru-
mental de se classificar os organismos trabalhados a nivel

de espécie.



5 CoNCLUSOES E RECOMENDACOES

Dentro das condi¢Oes de realizagao do presente traba-

lho, os resultados permitem as seguintes conclusoes:

a) Estatisticamente a Area experimental por ocasiao da
instalagao do experimento apresentava-se uniforme sob o pon-
to de vista dos seguintes parametros: granulometria, densida-
de do solo e da particula, umidade a 1/3 a 15 atm, estabili-
dade de agregados em agua, fertilidade quimica e teores mi-

cronutrientes totais;

b) As diferentes adubacgoes, diferentes sucessoes de cul-
turas e suas interagdes, nao proporcionaram diferencas esta-
tisticas significativas na estabilidade de agregados em agua
expressa pelo Didmetro MEdio Ponderado (DMP) no final do pe-

riodo de estudo;

c) A estabilidade de agregados em agua, expressa pelo
Didmetro Médio Ponderado (DMP) demonstrou uma tendéncia a
elevagdo apds o intervalo de 10 meses entre as amostragens,

para todos os tratamentos adotados;

d) Os teores de umidade atual tenderam a ser maiores sob

as sucesstes de culturas 2(gramineas + leguminosas anuais) e
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3 (gramineas) e sob as adubagles organo minerais (adubacao

I e II);

e) De maneira geral a fertilidade quimica do solo a pro-
fundidade de_0—15'cm foi melhorada no periodo estudado. Os
teores de éluminio trocavel se mostraram ausentes, os teores
de cilcio mais magnésio foram elevados. O nivel de potassio
estabilizou-se na categoria de boa disponibilidade. O fosfo-
ro no final do experimento apresentou niveis baixos, prova-
velmente em funcdo das aduba¢oes de manutengao para a cultu-
ra de verdo terem sido efetuadas a lango na superficie do

solo;

f) Os niveis de carbono no final do experimento foram

maiores sob as adubagles organo minerais (Adubacao I e II);

c) A producao total de matéria seca das sucessoes de cul-
turas forrageiras 2 e 3 foi superior a da sucessao 1. No en-
tanto as épocas em que foram realizados os cortes, em niime-

ro de 4 foram distintos e distribuidas no decorrer do ano de
estudo. A utilizagdo integrada da sucessdo de culturas 1 (gra-
mineas + leguminosas perenes) com a sucessao de culturas 2
(gramineas + leguminosas anuais) ou com a sucess3o de cultu-
ras 3 (gramineas anuais) proporciona ﬁm sistema de boa pro-
dug&o, onde a oferta de forragem de boa qualiddde ocorre

durante todo o ano;

h) As sucessoes de culturas 2 e 3 propiciaram um recobri-

mento da superficie do solo mais r3pido. Sendo que apds o
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estabelecimento das espécies utilizadas na sucessao 1 .a co-

bertura do solo também se mostrou bastante satisfatdria;

i) Nao foram detectadas diferencas estatisticas entre as
diferentes adubagOes empregadas no gue concerne d produgao

de matéria seca;

j) .. As leguminosas (cornichao e trevo branco) contribui-
ram com mais de 90% da_matéria seca produzida pela sucessao
de culturas 1 a cada corte, tendo participagao pouco expres-
siva na sucessdo de culturas 2 (menor que 10% dentro de cada

corte) ;

k) A sucessao de culturas 1 foi auto suficiente em nitro-

génio no periodo estudado;

1) Quando a semeadura das espécies da sucessao 1 & . rea-
lizada no outono/inverno € ginteressante que sejam consorcia-
das com outras espécies anuais de forma a possibilitar cober-

tura do solo mais rapida;

m) Aparentemente ndo houve relacao entre o teor de umi-
dade atual do solo a 5 cm de profundidade e o nimero de Acari

e Collembola;

n) Foram caracterizados dois picos populacionais de Acari
e Collembola no decorrer do ano estudado. O primeiro pico foi

detectado na primavera e o segundo no outono;
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o) As sucessoes de culturas demonstraram exercer efei-
tos sobre os Acari e Collembola, possivelmente exercido pe-

lo seu sistema radicular;

p) As adubagles exerceram maior influéncia sobre os Acari
e Collembola.que as sucessdes de culturas. Tal influéncia
ocorreu provavelmente em funcdo do estimulo indireto das adu-
bacoes sobre o sistema radicular das plantas ali estabeleci-

aas;

q) Ndo foram detectadas diferencas nos teores extraives
de cdlcio, magnésio, poté@ssio e fOsforo entre as adubagoes

empregadas, tampouco entre as sucessoes de culturas;

r) Nao foram detectadas diferencas estatisticas nos did-
metros médios ponderados (DMP) de agregados entre as aduba-

¢oes e sucessoes de culturas;

s) Os niveis de carbono sofreram pequeno incremento no
periodo estudado, devido ao pequeno tempo de observagao (apro-
ximadamente um ano) insuficiente para detectar os efeitos do
sistemra radicular das ;uceSSGes de culturas, sobre os teores
de carbono so solo, e devido & Gnica dosagem, felativamente
baixa (10 toneladas por hectare) de fertilizante organico

aplicado, insuficiente para induzir aumentos significativos

nos teores de carbono em fungéo do tempo;

t) As culturas implantadas no verdao (sucessdoes 2 e 3)

tiveram uma produtividade considerada baixa (49 corte) devido
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principalmente aos problemas climiticos ocorridos na regiao,

quando a precipitacgao foi insuficiente;

u) Dentro dos manejos dados & area experimental, e pelas
produtividades alcangadas pode-se afirmar que do ponto de
vista agricola o solo estd em processo de recuperagao, ne-

cessitando no entanto, elevar seu nivel de produtividade;

V) Uma vez que o solo, antes de sofrer o processo de de-
-~ N -~ ~ . o ~ a -
gradagao pela mineracao nao foi caracterizado, nao e possi-
vel somente com os presentes dados se afirmar que o mesmo
foi recuperado ou estd em vias de recuperar algumas de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas originais. No
entanto, devido ao tipo de manejo dado parece muito dificil

recuperar tais caracteristicas;

w) Tendo em vista a resposta das espécies forrageiras
empregadas, aos manejos dados & area experimental, e em vir-
tude das tendéncias obtidas nos pardmetros quimicos, fisi-
cos e bioldgicos em relagac ao tempo, a parte aérea produzi-
da pode ser utilizada como forragem, desde que se mantenha

certa area foliar residual sobre a superficie que impegca o

desencadeamento dos processos erosivos.
Recomenda-se que:
a) O presente experimento seja conduzido por mais alguns

periodos de modo a confirmar as tendéncias obtidas no primei-

ro ano de resultados;
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b) A adubagdo I (lixo urbano + adubo mineral) seja subs-
titulda por esterco de curral + adubo mineral com dosagens
diferenciadas em relagao a adubagao III; caracterizando ni-

veis de adubagao organica;

c) As adubagOes organicas continuem a ser efetuadas se-
mestral ou anualmente cde modo a melhor caracterizar sua in-
fluéncia sobre a mesofauna do solo;

a) As unidades do solo que compOem a area a ser minerada
nos proximos anos sejam levantadas e caracterizadas de forra
detalhada e que as unidades mais representativas sejam testa-
das nos moldes aqui efetuados. Assim poder-se-a extrapolar
rais seguramente os resultados e avaliar a recuperagao a par-

tir da situagao anterior @ degradagdo;

e) Para melhor caracterizacao da mesofauna seja efetuada
una classificacdo, se possivel, até o nivel de espécie quando

partir de entdo poder-se-§ utilizid-la como bioindicador;

f) Para avaliagao correta da dinamica populacional da me-
sofauna seja avaliada também a flutuacao na vegetagao imedia-
tamente acima da superficie do solo e na camada imediatamen-

te abaixo de 5 cm de profundidade;

g) Que se fontes de matéria orgdnica para adubagao, ori-
ginadas do meio urbano forem utilizadas para auxiliar o pro-
cesso de recuperacao do solo, seja efetuada a sua pré-avalia-

cdo em termos de niveis de patSgenos e metais pesados;
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h) Sejam testadas outras espécies e cultivares anuais e
perenes de modo a avaliar seus potenciais produtivos e seus

efeitos sobre o solo;

i) Sejam avaliados os efeitos das culturas e adubagao

no solo tamb@m em profundidade;

j) O solo seja amostrado a intervalos de profundidade me-
nores (0-5, 5-10, 10-20) para fins de analises quimicas e de

estabilidade de agregados;

k) Sejam desenvolvidos estudos de modo a avaliar o com-

portamento do sistema radicular das sucessoes de culturas.



SUMMARY

In this work we evaluated the influence of forage crop
rotations and fertilizer additions over the recovery of selected
physical, chemical and biological characteristics of a replacement
soil at a strip oil shale mine of the Irati formation at Sao
Mateus do Sul, Parana,State, Brasil. :After the kerogen is
extracted, the overburden material returns to the open mine and
it is them covered by soil with mixed horizons. The soil was
probably an association of clayey Latossolo Vermelho-Escuro
Alico + Terra Bruna Estruturada Similar Alica. The experimental
design was completely randomized blocks with sub blocks with
four replicates. The fertilizer additions were: (I) - urban
garbage + chemical fertilizer;(II) catlle manure + chemical
fertilizer; (III) chemical fertilizer. The forage crop rotations
were (1) permanent grasses and legumes: birdsfoot - trefoil
(Lotus corniculatus L.), white clover (Trifolium repens L.)
and pensacola bahia grass d{Paspalum notatum Flug C.V. Saurae) ;

(2) annual grasses and legums: black oats (Avena strigosa

Sereb) , annual ryegrass (LolZium multiflorum Lam.); subterranean
clover (Trifolium subterraneum L.); Sorghum (Sorghum bicolor L.
Moench.) ; Cowpea (Vigna sinensis Endl.) and rye (Seccale sereale);
(2) annual grasses, the same as used in rotation 2. The experiment
lasted one year. The parameters evaluated were: aggregate:'!
stability in water, chemical fertility, forage yield, soil

moisture 0 to 5 cm and Acari and Collermbola population fluctuations
In general the fertilizer addition showed no significant diferences
in the aggregate stability, in the chemical fertility and in

forage yields. The crop rotations also showed no significant
differences in those parameters. The Acari and Collembola
populations were influeneced by the fertilizer additions and

the forage rotatiqns. The DMP and the mesofauna increased and

the fertility was improved.






APENDICE 1. OBSERVAGCOES METEOROLOGICAS DO MUNICIPIO DE SAO MATEUS DO SUL-PR, NO PERIODO DE

OUTUBRO DE 1985 A MAIO DE 1987

Meses Temperatura media Temperatura medi a Precipi?agaes
das minimas¥* das maximas?¥* ocorridas*
(°c) (°c) (um)
MAI/86 10, 40 21,20 125,6
JUN/86 8,50 ‘ 18,47 15,1
JUL/86 9,90 17,02 18,1
AGO/86 9,72 19,12 96,9
SET/86 9,10 21,42 153,6
OUT§86 12,37 24,25 ‘ 133,1
NOV/86 ' 13,77 26,37 142,8
DEZ /86 16,45 25,52 304,0
~JAN/87 19,2 31,8 167,1
FEV/87 18,3 30,4 169,3
MAR/87 16,1 33,3 10,0
ABR/87 15,6 27,3 6,9
MAI/87 , 9,3 19,5 L ~381,8
MEDTA DO PERIODO _ _ 1724.3

TOTAL ACUMULADO

Fonte: * PETROBRAS ~ SIX, 1987
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APENDICE 2.

RESULTADOS ANALITICOS DA FERTILIDADE DO SOLO DE AMOSTRAS COLETADAS DE 0-15 cm DE

PROFUNDIDADE. AMOSTRAGEM INICIAL OBJETIVANDO CALAGEM E ADUBAGAO. SAO MATEUS DO

SUL, PR. 1985

NQ da

pH Al

Ca + Mg

amostra V2 7
CaCl2 me7 me 7 me7 me7? me?

01 4,2 3,7 0,5 0,05 5,37 9,62 5,7 0,4

02 4,1 3,0 0,8 0,05 5,37 9,22 9,2 0,5

03 4,3 1,5 0,9 0,03 2,89 5,32 17,5 0,5

04 3,9 4,3 0,6 0,21 4,66 9,77 8,3 0,1




APENDICE 3. CARACTERISTICAS QUIMICAS DOS ADUBOS ORGANICOS UTILIZADOS NO EXPERIMENTO. SAO
MATEUS DO SUL, PR, 1985
Produto Dgs?gem: Dos agem Tgor Densidade Carbono N PZOS KZO Cg Mg Relagao
umida seca umidade
(kg/ha) (kg/ha) (%) (% () (%) (%) ¢3) C/N
Composto
Lixo urbano 10.000 7.550 24,5 0,60 7,4 1,22 0,62 1,84 0,08 0,50 6,1
1%
Esterco .
Curral 10.000 4.980 50,2 0,69 8,6 0,95 0,41 1,49 0,50 1,16 9,0
2% '

1* Originado da Usina de Reciclagem de Cornélio Procopio,PR

2* Originado da Propriedade do Sr. Manoel Oliva Sao Mateus do Sul, PR
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APENDICE 4.

MEDIA GLOBAL DE NOVE AMOSTRAS POR PROFUNDIDADE DOS TEORES DE NUTRIENTES TROCA-

VEIS,EM SITIOS ONDE AS PLANTAS SE DESENVOLVERAM BEM E MAU. SAO MATEUS DO SUL,

PR. 1987
Bom Desenvolvimento
Profundidade pH
CaCl. - Al+ H+Al Ca + Mg Ca Mg K P
(cm) 2 me%z  meZ me me me me? y
0,01 M ° ° ° ° Ppm lo
- 5 6, , 2,2 10,4 5, 4,6 0,37 18 ,
- 10 6,2 R 2,2 10,3 , 4,7 0,21 6 ,
10 - 20 5,5 0,1 3,1 8,4 4,1 4,3 0,11 2 0,6
20 - 40 4,8 1,2 4,8 6,4 2,5 3,8 0,10 1 0,5
Mau Desenvolvimento
Profundidade pH
CaCl2 Al+ H+Al Ca + Mg Ca Mg K P
0,01 M me7 me7 me7 me7 me7 me7 ppm
0- 5 6,2 0,0 2,1 10,4 5,2 5,2 0,26 9 0,5
5-10 6,1 0,0 2,2 9,3 4,3 5,0 0,13 2 0,4
10 - 20 5,1 0,4 3,4 7,1 2,7 A 0,10 1 0,5
20 - 40 4,2 1,5 4,9 5,0 1,4 3,5 0,09 1 0,5

€ee



APENDICE 5. ANALISE DE VARIANCIA DOS TEORES PERCENTUAIS DE ARGILA (< 0,002 mm), SILTE (> 0,002
E <0,002 mm) , AREIA (> 0,002E < 0,02 nmE CASCALHO (> 0,02 < 2 . mm) DA AREA EXPERIMEN-

TAL DE AMOSTRAS DE SOLO COLETADAS EM 03/05/86. SAO MATEUS DO SUL, PR . 1986

Fator oL QM. Q.M. Q.M. Q.M.
% Argila % Silte % Areia % Cascalho

Bloco 3 27,682%°5" 15,806" 5 1,612%°5" 14,774%°5"
Adubagao 2 103,284" %" 33,624"°%" 5,688" 5" 4,267 %"
Erro(a) 6 30,428 11,445 1,924 6,643
Sucessao de culturas 2 '5,368""5" 0,097%°5" 0,954""S" 5,009% 5"
Adub. x Suc.de culturas & 7,486"°5" 18,389" %" 3,235% 2,146"°%"
Erro (b) 18 13,669 8,591 0,775 1,985
cv(7) - 4,7 22,0 14,9 82,9

n.s. Diferengas nao significativas ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F
* Diferengas significativas ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F
*%*  Diferengas significativas ao nivel de 17 .de probabilidade pelo teste de F

QM Quadrado medio

vee



APENDICE 5a.

ANALISE DE VARIANCIA DAS DENSIDADES DO SOLO DE AMOSTRAS COLETADAS DE 1-4 E
5-8 cm DE PROFUNDIDADE E DAS DENSIDADES DA PARTICULA DE AMOSTRAS COLETADAS

DE 1~15 cm DE PROFUNDIDADE. SAO MATEUS DO SUL, PR

Fator C.L QM da densidade do solo QM da densidade
Profundidade Profundidade da part1cu}a
Profundidade
1. - 4 cm 5 - 8 cm
. o 0-15 cm
!

Bloco 3 0,009 M-S- 0,021%5" 0,001""%"
Adubagao 2 0,011 "% 0,012""%" 0,005%
Erro(a) 6 0,008 0,005 0,001
Sucessao de culturas 2 0,004 M°S- 0,012%°%" 0,004%°%"
Adub. x Suc. de culturas & 0,006 RS- 0,006"°5" 0,000" %"
Erro(b) 17 0,004 0,007 0,002
cv(Z) - 6,8 8,6 1,6

S S,

n.s. Diferencas nao significativas ao nivel de 57 de probabilidade pelo teste de F

* Diferengas significativas ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F

* % Diferengas significativas ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F

QM Quadrado medio

6Zc



APENDICE 6,

ANALISE DE VARIANCIA DOS TEORES DE UMIDADE ATUAL DE AMOSTRAS DE SOLO COLETADAS

A PROFUNDIDADE DE 0-5 cm DE 20 EPOCAS (EpPOCA 2,10/07/86; 3, 24/07/86; 4, 19/08/
86; 5, 03/09/86; 6, 23/09/86; 7, 07/10/86; 8, 24/10/86; 9, 13/11/86; 10, 27/11/
86; 11, 08/12/86; 12, 23/12/86; 13, 06/01/87; 14, 20/01/87; 15, 03/02/87; 16,
17/02/87; 17, 10/03/87; 18, 25/03/87; 19, 10/04/87, 20, 22/04/87; e 22, 29/05/87)

Fator GL

Capacidade de retengeo de
umidade 3 0,03 e 1,5 MPa

fjuadrado Medio (QM) dos Leores de umidade atual dc 22 amostras coletadas em

e casam 2 0z Ta @ S M S W Geg, W G W Gy Wy Trey M ey 12,13

Bloco 3 66,352+ 9,796"° B 23,059™ 1 10,83 3 7,244 3 5,623 3 7,9452"° 8,950™ 45,883"° 3 20,009™ 3 10,186™® 14,0247° 3
Adubag o 2 1,287 2,829™ 2 11,943"® 2 0,602 2 78,045 2 84,249 2 78,305% 115,314%*% 145,764% 2 124,551%% 2 11,038"% 56,6014% 2
Erro(a) 6 4,585 5,994 6 10,236 - - - - - - 6 13,980 8,271 15,635 6 7,647 6 6,661 5,136 6
Suc. de Cult. 2 1,095 1,146 2 364,326%% 2 12,211™° 2 185,524%% 2 159,3974% 2 56,288% 71,029%* 34,842"° 2 26,545™° 2 11,579% 5 56678 2
Adubagces x

Suc. de Cult. 4 3,346"  0,983™ 4 3,885 - - - - - - 4 46,665™ 64,121%% 64,789% 4 40,5484 4 3,867 12,7448 4
Erro (b) 17 1,109 1,353 16 5,385 9 4,943 21 23,049 20 22,356 18 13,363 6,37 16,063 17 13,288 18 1,97 8,161 17
cv(D) - 2,6 3,7 - 1, - 1,5 - 17,1 - 16,8 - 10,2 9,3 12,0 - 9,2 - 1,8 7,3 -

ns: diferengas nao significativas ao nivel de 57 de probabilidade pelo teste de F
*: diferengas significativas ao nivel de 5% de probabilidade pelo tescte de F

*%: diferencas significativas ao nivel de 121 de probabilidade pelo teste de F

Continua
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APENDICE 6.

ANALISE DE VARIANCIA DOS TEORES DE UMIDADE ATUAL DE AMOSTRAS DE SOLO COLETADAS

X PROFUNDIDADE DE 0-5 cm DE 20 EPOCAS (EpPOCA 2, 10/07/86; 3, 24/07/86; 4, 19/08/
86; 5, 03/09/86; 6, 23/09/86; 7, 07/10/86; 8, 24/10/86; 9, 13/11/86; 10, 27/11/
86; 11, 08/12/86; 12, 23/12/86; 13, 06/01/87; 14, 20/01/87; 15, 03/02/87; 16,
17/02/87; 17, 10/03/87; 18, 25/03/87; 19, 10/04/87; 20, 22/04/87; e 22, 29/05/87)
(Continuacao) |

Fator

¥, ), iy g0 My My WM @My, My M, @, ),
e 22

Bloco 43,770"%  6,511™° 3, 57,613 14,694™ 8,866™ 6,993°° 12,990"° 4,296 4,731 2,586"°
Adubagio 129,054%  28,590"° 2 1564,172%  41,335™ 47,088™° 11,412°%  0,674"° 24,694™° 14,085"° 72,055*
Erro(a) 20,206 15,660 6 29,775 11,935 10,004 3,892 3,166 18,607 3,789 7,414
Suc. de Cult. 113,614™ 43,707"° 2 26,959"% 12,595™ 26,188% 0,597"°  1,254"° 64,382"° 29,309"° 17,164
33:?’32‘;u§t, 98,235"  46,203"° 4 45,711 10,804™ 18,956%  7,752"°  2,757"° 12,324"° 18,974"° 52,100%*
Erro (b) 21,742 15,599 18 18,266 9,499 4,599 7,182 5,937 29,220 8,565 8,064
V(D) 10,7 12,7 - 12,6 7,8 5,9 1,6 11,4 19,5 8,0 7,8

i,

ns: diferengas nao significativas ao nivel de 5% de probabhilidade pelu teste de F
*:. dJiferengas significativas ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F

#%. djiferengas significativas ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F
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APENDICE 7. ANALISE DA VARIANCIA DOS DIAMETROS MEDIOS PONDERADOS (DMP) E DA PERCENTAGEM
DE AGREGADOS (> 4 E<8, > 2 E < 4; > 1 E<2; > 0,25E <1; < 0,25 mm) DE
AMOSTRAS COLETADAS DE 0-15 cm DE PROFUNDIDADE EM DUAS EPOCAS DISTINTAS (1%
COLETA, 10/07/86; E 2% COLETA, 29/05/87). SEKO MATEUS DO SUL, PR, 1987

Quadrados Médios (QM) Quadrados Médios (QM)

Fonte GL DMP »<>: :I,n <>§ ;m <>; :m <>(1)’::; e < 0,25 mm GL DMP (>: :m : Z :n : ; ;m : ?,:’: e < 0,25 mm
12 coleta 12 coleta 12 coleta 12 coleta 1% coleta 1% coleta 12 coleta 22 coleta 2% coleta 2° coleta 2% coleta 2% coleta 2% colets 22 coleta

Bloco 3 0,558%%  87,308% 56,764%  29,394"%  279,027%  55,795"° 3 0,165%  96,0364% 30,859"% 157,327%% 178,606%  64,008"
Adubagao 2 0,050  14,688™° 21,007"°  32,695"°  177,481"% 120,401"° 2 0,488%% 188,958%% 17,476"® 172,873%% 189,314*  75,343"°
Erro(a) 6 0,062 13,059 10,228 35,927 69,255 25,926 6 0,022 2,375 11,434 15,564 28,676 29,141
Suc. de Cult. 2 0,007™ . 1,006™ 3,486" 20,104  13,216™ 11,251 2 0,126" 56,231  6,060™ 13,037  15,449" 4,219
QSﬁ?’%ﬁeZuit. 4 0,060 11,435*  5,570"°  17,606"°  23,128"°  3,746" 4 0,042 20,098™ 9,205 17,000" 94,856  33,477"°
Erro(b) 18 0,026 2,888 7,883 13,036 29,465 17,092 17 0,120 33,778 7,589 18,869 29,669 27,288
cv(x) - 11,5 27,4 21,9 16,5 11,3 37,9 ~ 20,4 40,4 26,2 24,2 14,4 29,2

ns: diferengas nao significativas ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F
*: diferencas significativas ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F

*4: diferengas significativas ao nivel de 1X de probabilidade pelo teste de F

827



APENDICE 8. ANALISE DE VARIANCIA DOS TEORES DE pH(CaClz), ALUMINIO TROCAVEL (A13+), CALCIO
MATS MAGNESIO (ca’t +mg*"), cArcro (ca*t), macnesio (Mgtt), rosroro (p), POTAS-
SIO(K') , CARBONO (C) E PERCENTAGEM DE SATURACAO DE BASES (V%) DE AMOSTRAS DE SO-
LO COLETADAS DE 0-15 cm DE PROFUNDIDADE EM 4 EPOCAS DISTINTAS (03/05/86, 24/10/86,

15/01/87 e 29/05/87) . SAO MATEUS DO SUL, PR.

N - Quadrado Medio Quadrado Medio ) Quadrado Medio Quadrado Medio Quadrado Medio

Fator CL. pH(CaC1,) a1 (me) ca™ + Mg** (me®) ca* (wet) Mg (we2)

12 coleta 2% coleta 3% coleta 42 co}eta 1% coleta 2% coleta 3% coleta 42 coleta 12 coleta 2?2 é;leta 3% coleta 42 coleta 2% coteta 3% coleta 42 coleta 2? coleta 37 coleta 47 coleta
Bloco 3 0,328™ 0,418"  0,090™ 0,490* 0,145"  0,01"™ 0,003" 0,030™ 4,30 1,583™ 1,661"° 0,200" 1,527"° 0,742™  0,068" 0,013"  0,308™ 0,116™
Adubagao 2 0,117™ 0,136™  0,466™ 0,537* 0,120 0,01™ 0,003" 0,063  2,550" 2,328"° 3,613 3,858"° 0,809 2,317™ 1,90 o0,411™  0,310" o0,360™
Erro(a) 6 0,032 0,444 0,158 0,099 0,102 0,031 0,003 0,030 1,209 1,634 1,265 2,366 1,137 0,533 0,673 0,112 0,343 0,573
Suc. de Cult. 2 0,075"® o,011" 0,010" vo,097“' 0,095 0,010™ 0,003 0,006" 0,539 0,237 0,426™ 0,503 0,180" 0,188™  0,311"° 0,006" 0,270 0,036
::cu?ag:e::u::. & 0,10™ 0,257  0,003"™ 0,00 0,111"™ 0,000" 0,003"" 0,016 1,062"° 1,675" 0,270™ 0,320 1,300%* 0,261™ 0,146"" 0,160"™ 0,069 0,080
Erro(b) 18 0,163 0,077 0,059 0,059 0,131 0,010 0,002 0,014 1,520 0,615 0,367 0,408 0,192 0,145 0,179 0,282 0,126 0,098
V(D - 8,1 4,7 4,0 4,2~ 181,0 333,3 16,4 9,5 6,9 6,6 10,2 7,9 8,6 13,5 8,9 6,5

e el
ns: Diferengas nao significativas ao nivel de 51 de probabilidade pelo teste de F
* : Diferengas significativas aco nivel de 5% de probabilidade pelo teste de P

*%: piferengas significativas ao nivel de 1X de probabilidade pelo teste de F
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APENDICE 8. ANALISE DE VARIANCIA DOS TEORES DE pH(CaClz), ALUMINIO TROCAVEL (Al3+), CALCIO
MAIS MAGNESIO (ca**+ mg*™™), cArcio (ca't), macnEsio (Mg*t), FOSFORO (P), POTAS-
s10 (K1), CARBONO (C) E PERCENTACEM DE SATURACAO DE BASES (V+) DE ?MOSTRAS DE SO-
LO COLETADAS DE 0-15 cm DE PROFUNDIDADE EM 4 EPOCAS DISTINTAS (03/05/86, 24/10/86,

15/01/87 e 29/05/87). SAO MATEUS DO SUL, PR. (Continuacao)

. mmem e rymTEm

e — -
Quadrado Medio Quadrado Medio Quadrado Medio Quadrado Medio Quadrado Medio
Fator P (ppm) K (meX) c(2) H o+ al"™ " (men) v(2)

. ———
-

a a a a a L a
17 coleta 2, coleta 37 coleta 4% coleta 17 coleta 3° coleta 37 coleta 42 coletal® coleta 2° coleta 3% coleta 4% coleta 12 coleta 22 coleta 3 coleta 4% coleta 1% coleta 27 coleta 37 coleta 42 coleta

Bloco 0,00 37,815"  7,21™  3,503™  0,004™ 0,011* 0,005¢  0,000™ 0,095"® 0,019"®  0,060" 0,085+  0,000" 0,308"  0,011" 0,204™ 39,561™ 28,256"" 10,464"° 10,196
Adubagio 0,00"  17,696™ 9,528™ 5,583 0,002 0,002" 0,001" 0,001" 0,028™ 0,028  ©0,069% 0,007+  0,061" 0,155"°  0,174"% 1,271%» 2i,014“° 36,970™ 46,023 114,349+
Erro(a) 0,00 26,954 3,046 1,509 0,001 0,002 0,001 0,001 0,040 0,040 0,011 0,008 0,042 0,481 0,170 0,086 14,714 56,344 21,406 18,776
Suc. de cult. 0,00™ 16,694"™ 2,111™  2,583%* 0,000 0,005"® 0,001" 0,003 0,008™ 0,055+ 0,014 0,000 0,023" 0,025" 0,006 0,181" 64930+ 3,357"°  0,736"" 15,1720"
Qﬂ:f‘ﬁ:‘;uit_. 0,00  19,603™ 1,194 1,6674%  0,001" 0,010+ 0,001"° 0,000™ g 019" 0,019 0,00 0,008™ 0,140" 0,113" A 0,071 0,062™ 34,353™ 31,123"  4,569™  3,160™
£rro(b) 0,00 11,018 1,055 0,343 0,000 0,002 0,001 0,001 ¢ 028 0,015 0,005 0,013 0,112 0,079 0,108 0,087 31,912 11,535 8,710 7.814
V(D) 0 55,3 34,2 19,5 0 23,5 18,6 6,6 335 18,8 11,8 19,0 18,5 10,9 13,1 10,2 7,0 4,4 3,8 1,6

———————,

————

ne: Diferengas nao significativas ao nivel de 51 de probabilidade pelo teste de F
* : Diferengas significativas ao nivel de 5X de probabilidade pelo teate de F

#%: Diferengas significativas ao nivel de 1X de probabilidade pelo teste de F
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APENDICE 9. ANALISE DE VARIANCIA DOS TEORES TOTAIS DE MICRONUTRIENTES: BORO (ppm), COBRE (ppm),

FERRO (ppm) , MANGANES (ppm) E ZINCO (ppm) DE AMOSTRAS COLETADAS DE 0-15 cm de PRO-

FUNDIDADE DOS UNIDADES EXPERIMENTAIS EM 03/05/86. SAO MATEUS DO SUL, PR. 1986

Quadrado Médio (QM) dos teores totais de

Diferengas significativas ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F

Fator G.L. , micronutrientes
B Cu Fe Mn : Zn
: ppm (ppm) (ppm) . . (ppm) ___(ppm)

Blocos 3 0,203"°%°  4949,832% 8,210%% _ 109406,410"°5" 269,940"" 5"
Adubagao (parcelas) 2 0,000"°%" 714,628" %" 0,778"°%* 303841,640" %" 44,817"°%"
Erro(a) 6 0,063 574,800 0,245 87008, 848 61,133
Sucessao de culturas(sub- |
parcelas) 2 0,034%°%" 30,407"°%" 00,0785 142817,050" %" 2,984 %"
Adub. x Suc. de culturas 4 0,183%°5" 95,7555 0,032%°5° 17811,327"'5°  7,255""%"
Erro(b) 17 0,065 268,774 0,022 146180,97 27,291
cv - 51,0 - 12,8 1,6 71,3 10,8

‘n.s. Diferengas nao significativas ao nivel de 57 de probabilidade pelo teste de F

* Diferengas significativas ao nfvelide 5% de probabilidade pelo teste de F

* %
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APENDICE 10. ANALISE DE VARIANCIA DA PRODUGCAO DE MATERIA SECA TOTAL (kg/ha) DAS UNIDA-

DES EXPERIMENTAIS. SAO MATEUS DO SUL, PR. 1987,

Fator ' G.L. Total

Bloco 3 2371355,800"" 5"
Adubacao _ 2 2232885,400" 5"
Erro (a) 6 800700,700
Sucessao de Culturas 2 ' 9614661,100%%*
Sucessao de Culturas x Adubagao 4 986726 ,200" %"
Erro (b) ' 18 937615,28
Cv(Z) - 19,1

n.s. Diferengas nao significativas ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F

* % Diferengas significativas ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F
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APENDICE 11.

ANALISE DE VARIANCIA DO NOMERO DE ACARI POR METRO QUADRADO (x), TRANSFORMADOS
PARA A FORMA VX + 1 COLETADOS A PROFUNDIDADE DE 0-5 cm EM 23 EPOCAS. SAO MA-

TEUS DO SUL, PR. 1987

Quadrado médio (QM) e Graus de Liberdade (GL) do nimero de Acari por metro quadrado amostrados em 23 épocas distintas

Fator GL
Q1 M, Qg M, oMy Mg o, QMg QMg Mo My
Bloco 3 186,594"°  169,933"° 476,982% 153,689"° 430,863™° 2071,358™° 166,470"° 1520,303"° 2681,320% 404,294"° 212,531"°
1
Adubagao 2 38,318™ 419,600  94,194™° 556,631™° 124,847"° 2072,845"° 472,700™° 4338,448%  1052,606™° 805,029 116,495"°
Erro(a) 6 79,600 88,211 98,053 151,187 241,281 600,680 1360,612 567,055 439,455 233,203 68,756

Suc, de Cult,

Adubagao x

2 28,261 99,260™°  49,101"% 565,971%% 502,968"% 3235,926%% 8429,879*%% 11269,114%*% 6307,222%% 691,304"°  59,027"°

4 205,733™  116,151™  79,666™° 68,869"° 151,538"™ 256,598™° 664,995*% 1763,496™° 1217,843"% 332,502"° 120,954™

Sucessao de Cult.

Erro (b) -

cv(2)

18 109,512 94,680 153,706 85,156 220,966 317,096 184,782 933,375 607,172 440,416 137,081

- 77,5 115,8 84,3 38,3 52,0 35,5 27,6 .. 43,3 40,1 40,8 37,5

—

ns: diferengas nao significativas ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F

*: diferengas significativas ao nivel de 52 de probsbilidade pelo teste de F

*%: diferengas significativas ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F

Continua
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APENDICE 1

1. ANALISE DE VARIANCIA DO NOMERO DE ACARI POR METRO QUADRADO (x), TRANSFORMADOS
PARA A FORMA VYx + 1 COLETADOS X PROFUNDIDADE DE 0-5 cm EM 23 EPOCAS. SAO MA-

TEUS DO SUL, PR. 1987 (Continuagao)

Fator a
™y, ™y, ™y, W5 M6 oy, Mg Wyg M0 My, Wy, W™y,

Bloco 3 39,637"° 109,666"° 264,835"°  700,482"° 348,074"° 2338,910% 1110,189™°  88,642"° 2849,382"% 1166,567™ 3256,526™ 1871,301"°
Adubagao 2 812,853“4 346,440%  105,473™" 1050,881"° 406,848"°  474,297™ 318,887™° 2385,914+ 1279,477"% 123,402 1101,786"° 55,134
Erro(a) 6 568,406 67,135 303,430 456,595 262,085 107,914 278,203 106,704  1624,028 394,640  1543,195 530,699
Suc. de Cult. 2 307,211*  220,214"°  89,809"°  383,402"%  73,186"°  90,752"° 1331,021"° 1917,631%* 2122,441*  493,035"°  61,856"°  289,568"°
Adubagio x 4 77,262"%  99,245"% 22,156% 878,946" 118,463™  129,270™ 264,007™ 1170,297* 227,050°°  112,091™° 697,294™  935,730"®
Sucessao de Cult.
Erro (b) 18 85,626 109,649 53,785 355,860 125,791 213,294 442,646 265,247 570,815 178,065 351,336 489,307
cv(x) - 40,8 47,8 24,9 47,3 45,8 42,7 52,6 60,1 39,9 28,7 35,0 61,9
ns: diferengas nao significativas ao nivel d¢ 5% de probahilidade pelo teste do F

*: Jiferengas significativas av nivel de 51 de probabilidade pelc teste de T
#4. diferengas significativas ao nivel de LZ de probabilidade pelo teste de F

e



APENDICE 12.

MEDIAS DO NOMERO DE ACARI POR METRO QUADRADO (x) TRANSFORMADOS PARA A FORMA

Yx + 1, COLETADOS A PROFUNDIDADE DE 0-5 cm EM 23 EPOCAS. SAO MATEUS DO SUL,

PR, 1987
Parcela Sub-parcela Media do numero de Acari e respectivas epocas 'de amostragem v x + 1 T
Tratanento Trat anento Epoca 1 Epoca 2 Fpoca 3 fpoca 4 Epoca5 Epoca6 Epoca 7 Epoca 8 Epoca 9 Epoca 10 Fpoca 11 Epoca 12 Epoca 13 Epoca 14 Epoca 15
Adubagao sucessao de ,
cul turas 29/05/86 27/06/86 10/07/86 25/07/86 19/08/86 03/09/86 24/09/86 07/10/86 24/10/86 12/11/86 27/11/86 08/12/86 22/12/86 06/01/87 20/01/87
1. Lixo + Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes 1,0 11,1 4,3 3,2 23,7 6,5 22,4 8,8 10,9 41,4 12,4 42,6 19,9 28,6 49,9
1. Lixo + Mineral 2, Gramineas + Leguminosas ‘anuais 1,0 9,0 6,9 8,8 6,9 17,4 37,7 13,3 59,9 69,6 32,0 29,9 13,5 30,9 19,0
1. Lixo + Mineral 3. Cramineas anuais 4,3 12,3 6,5 7,3 12,9 33,9 38,1 29,2 35,2 57,1 17,4 7,3 13,9 9,6 21,3
2. Esterco + Mineral 1. Graminea + Leguminosas perenes 1,0 1,0 1,0 5,1 20,2 5,5 15,4 6,5 15,5 41,3 16,1 9,1 24,4 36,9 34,2
2. Esterco + Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 4,2 9,0 3,2 12,1 33,3 59,9 48,8 115,4 117,5 106,6 111,4 14,1 42,5 3,0 25,9
. . f
2. Esterco + Mineral 3. Gramineas anuais 4,3 5,7 3,2 12,1° 23,3 16,0 30,2 18,0 63,4 55,6 44,2 51,3 9,6 16,7 23,8
3. Adubagao Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes +3 1,0 5,5 3,2 9,8 5,5 14,2 11,0 16,2 27,0 11,0 26,4 6,5 17,8 34,1
3. Adubagao Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 4,3 11,1 1,0 3,2 10,1 23,2 23,4 5,5 20,3 44,3 14,6 10,4 13,2 18,2 21,4
- . . . 7,6 4,3 3,2 4,3 8,8 33,9 45,8 20,64 55,6 76,9 55,2 38,0 33,9 20,2 19,1
3. Adubagao Mineral 3. Gramineas anuais
MEdia Global 2,1 10,8 5,9 6,5 16,5 19,3 32,8 17,1 35,3 56,0 20,6 26,6 15,8 23,0 30,1
1. Lixo + Mineral - _
. 3,2 5,2 2,5 9,7 25,6 27,1 31,4 46,6 65,5 67,9 57,3 24,8 25,5 28,9 27,9
2. Esterco + Mineral -
i 5,4 5,4 3,2 3,6 9.6 20,9 27,8 12,3 30,7 49,4 26,9 24,3 17,9 18,7 24,9
3. Adubagao mineral -
- Média global
. ) 2,1 4,4 3,6 3,8 17,8 5,8 17,3 8,8 14,2 36,6 13,2 25,4 16,9 27,8 39,4
- 1. Gramineas + Leguminosas perenes )
_ ) . 3,2 9,7 3,7 8,0 16,8 33,5 36,6 46,7 65,9 73,5 52,7 18,1 23,1 27,6 22,1
- 2. Gramineas + Leguminosas anuais . s . 50 - o0 .2 o s w50 21 , oS o
5,4 7 . 5 19,1 15,
= 3. Gramineas anuais - 2 U 2 L 2 ) s > 8,9 , ] .
3,6 7,2 3,9 6,6 16,5 22,4 30,7 25,3 43,8 57,8 34,9 25,2 19,7 23,5 27,6

Média Global

Continua
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APENDICE 12. MEDIAS DO NOMERO DE ACARI POR METRO QUADRADO (x) TRANSFORMADOS PARA A FORMA

Yx + 1, COLETADOS X PROFUNDIDADE DE 0-5 cm EM 23 EPOCAS. SAO MATEUS DO SUL,

PR. 1987 (Continuagao)

Parcela Sub-parcela
Tratanento Trat amento Epoca 16 Epoca 17 FEpoca 18 Epoca 19 Epoca 20 FEpoca 21 Epoca 22 Epoca 23
Adubagao | sucessao de
cul turas 03/02/87 17/02/87 10/03/87 22/03/87 09/04/87 22/04/87 06/05/87 29/05/87

1. Lixo + Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes 27,3 56,1 28,8 18,8 55,0 73,8 30,0 51,8
1. Lixo + Mineral 2, Gramineas + Leguminosas anuais 14,3 21,7 21,4 7,8 34,7 54,4 38,5 41,6
1. Lixo + Mineral 3. Gramineas anuais 12,9 14,6 4,3 5,5 20,7 21,9 17,0 23,5
2. Esterco + Mineral 1. Graminea + Leguminosas perenes 25,2 40,7 18,2 35,0 39,4 78,4 51,0 57,9
2, Esterco + Mineral 2, Gramineas + Leguminosas anuais 29,2 53,3 20,4 28,1 48,4 95,5 63,2 54,3
2. Bsterco + Mineral 3. Gramineas anuais 14,8 33,1 16,7 23,8 31,8 55,0 20,0 28,2
3. Adubagao Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes 20,2 46,8 24,3 13,8 23,5 45,5 27,6 24,5
3. Adubagao Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 11,1 11,3 7,6 15,4 28,8 30,1 21,7 26,1
3. Adubagao Mineral 3. Gramineas anuais 11,9 29,4 14,7 6,3 29,8 44,4 33,4 41,3
Média Global .
1. Lixo + Mineral - 18,2 30,8 18,2 10,7 37,0 50,0 28,5 39,0
2, Esterco + Mineral - 23,0 42,4 18,4 29,0 39,9 76,3 44,7 46,8
3. Adubagao mineral - 14,4 29,2 15,5 11,8 27,4 40,0 27,6 30,6

- Média global

- 1. Gramineas + Leguminosas perenes 24,2 47,9 23,8 22,5 39,3 65,9 36,2 44,7

- 2. Gramineas + Leguminosas snuais 18,2 . 28,8 16,5 17,1 37,3 60,0 41,1 40,7

- 3. Gramfneas enuais 13,2 25,7 11,9 11,9 27,6 . 40,64 23,5 31,0
M&dia Global 18,5 3,1 17,4 17,2 34,7 55,4 33,6 38,8
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APENDICE 13.

ANALISE DE VARIANCIA DO NOMERO DE COLLEMBOLA POR METRO QUADRADO (x) TRANS-

FORMADOS PARA A FORMA Yx + 1, COLETADOS A PROFUNDIDADE DE 0-5 cm EM 23 EpO-

CAS. SA0O MATEUS DO SUL, PR.. 1987

Fator

Quadrado Mcdio (QM) e Graus de Libeidade (GL) do numero de' Collembola por metro quadrado amostrados em 23 epocas
distintas

€L om, am, o, QM, QMg QMg aM, QMg ang My, My,

Bloco

Adub agao
Erro(a)

Suc. de Cult,

Adubagdo x
Suc, de Cult.

Erro(b)

cv(x)

3 30,386"° 197,993 17,505™®  75,870% 146,139 581,443  66,682"° 175,187™  431,941™° 3575,088"° 2533,495%
2 33.585"J 119,102™° 38,101™ 113,595% 809,604%*  206,208"% 79,4387  4149,1394* 4275,167"° 1050,685"° 4609,617+
6 20,79 61,469 38,053 13,756 104,570 215,985 358,807  .287,799  1015,517  1641,341 432,884

2 33,585"%  86,625™ 1,986  67,643%  25,818™° 2563,215%% 1603,690%  3953,786%* 8541,253%% 4352,101%% 4B820,691%*

& 4,798™  47,800™ 16,529" 16,111™ 227,868™ 1172,852%  446,508"° 5528,102*% 3083,058%  1859,298"° 3800,283%%

18 33,584 66,306 l 36,518 28,627 114,309 293,611 296,426 198,392 785,684 717,906 523,090

~ 160,9 113,1 154,9 81,1 64,8 76,5 56,1 55,7 64,0 46,3 65,5

Continua

Lez



APENDICE 13.

ANALISE DE VARIANCIA DO NOMERO DE COLLEMBOLA POR METRO QUADRADO (x) TRANS-

FORMADOS PARA A FORMA VYx + 1, COLETADOS A PROFUNDIDADE DE 0-5 cr EM 23 EPO-

CAS. SEO MATEUS DO SUL, PR. 1987 (Continuagao)

—— e e o e e,

Fator CL

RLP) M3 ), s M6 My, T °"19. Mo My, My, My,
Bloco 3 2876,159“’, 835,673"°  711,959"° 1024,258%% 110,745™° 2182,799+* 50,331™  70,523"° 18,651"°  4285,276%  873,357"° 2231,270"°
Adubagho 2 17,663 315,642™° 309,460"° 82,646 225,720™®  621,722%  31,443"™ 1261,590*% 514,026™  4213,726% 1116,733"°  783,981"°
Erro(a) 6 717,427 474,094 158,960 97,328 165,473 94,463 27,505 129,514 119,934 515,835 463,198 793,162
Suc. de Cult. 2 594,134M 115 662"% 582,221™ 1249,366°° 368,902°° 1733,491™ 429,899%% 339,845% 494,125"° 2129,665"° 998,014  599,492™
Adubacao x & 1780,882"° 917,997™ 215,005™  160,999"° 103,697™  959,504™ 259,067% 41,417 529,883  1282,717™  793,865™  807,628™"
Suc, de Cult,
Frro(h) 18 1354,794 321,457 303,600 519,887 201,473 628,546 58,201 71,485 277,280 1041,979 602,169 364,738
cv() - 146,1 91,0 74,1 82,6 76,7 73,5 43,8 49,1 48,0 58,3 73,0 49,2
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APENDICE 14.

MEDIA DO NOMERO DE COLLEMBOLA POR METRO QUADRADO (x) TRANSFORMADOS PARA A FOR-

MA Vx + 1, COLETADOS X PROFUNDIDADE DE 0-5 cm EM 23 EPOCAS. SAO MATEUS DO SUL,

PR. 1987

‘l;'::::nl;:nto ::;::-;i:n ) Medias do numero de Collembola e respectivas epocas de amostragem ey T
Adubagao sucessio de Epocal Efpoca 2 fpoca 3 Epocas Epoca5 Epocabd Ffpoca? Fpoca 8 Epoca9 Fpoca 10 Epoca 11 Epoca 12 Epoca 13 Fpoca 14 Epoca 15
. cultuqs 29/05/86 27/06/86 10/07/86 25/07/86 19/03/86 03/09/86 24/09/86 07/10/86 24/10/86 12/11/86 27/11/86 08/12/86 22/12/86 06/01/87 20/01/87
1. Lixo + Mineral 1. Graminess + Leguminosas perenes 10,1 10,5 20,0 10,1 20,9 24,3 28,7 35,8 27,9 58,3 23,0 20,9 20,5 41,4 45,7
1. Lixo + Mineral 2, Gramineas + Leguminosas anuais 11,6 10,8 10,1 22,6 27,7 46,3 42,5 63,3 74,6 54,9 30,6 19,7 18,9 3,8 30,5
1. Lixo + Mineral 3. Gramineas anuais 13'8 23,8 22,0 32,7 27,2 45,3 62,6 101,5 82,9 68,4 32,5 29,2 35,4 26,9 58,2
2, Esterco + Mineral 1. Graminea + Leguminosas perenes 23,8 4,3 17,9 27,3 13,1 51,3 24,1 48,6 42,3 49,8 36,5 16,4 13,8 31,3 30,4
2, Esterco + Mineral 2, cnm{nea'o + Leguminosas anuais 14,9 7,6 15,0 29,6 36,0 72,4 42,6 78,8 28,0 26,4 22,9 4,3 15,1 24,6 16,0
2. Esterco + Mineral 3. Gramineas anuais 7,6 7,8 11,9 38,2 17,0 69,6  102,3 146,1 85,4 57,7 31,0 21,7 18,2 24,6 40,9
3. Adubagao Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes 10,5 1,0 12,4 14,7 29,2 17,7 26,9 41,1 47,9 43,5 34,1 33,5 20,6 21,5 53,6
3. Adubagdo Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 9,0 9,0 13,1 19,0 33,2 60,6 43,0 59,2 77,0 51,8 33,3 27,6 28,5 35,6 53,6
3. Adubagio Mineral 3. Graminess smuais 20,7 1,0 9,8 22,3 32,7 63,1 70,1 60,9 87,1 52,2 36,6 30,5 26,3 29,5 30,0
Média Global .
1. Lixo + Mineral - 11,8 15,0 17,4 21,8 25,3 38,6 44,6 66,9 61,8 60,5 28,7 23,3 26,9 32,7 44,8
2. EBaterco + Mineral - 15,4 6,5 14,9 31,7 28,7 64,4 56,4 91,2 51,9 44,6 30,1 14,1 15,7 26,9 29,1
3. Adubng;o mineral - 13,4 3,7 11,8 18,7 31,7 47,1 46,7 53,7 70,6 49,2 34,7 30,6 ZS,IA 28,9 45,7

- Media global

- 1. Gremfneas + Leguminosas perenes 14,8 5,3 16,8 17,8 21,1 31,1 26,6 41,8 39,4 50,5 31,2 23,6 18,3 31,4 43,2

- 2. Cramineas + Leguminosas anuais 11,8 9,1 12,7 23,7 32,3 59,8 42,7 67,1 59,9 44,4 28,9 17,2 20,8 30,7 33,4

- 3. Gramfneas anuais ‘ 14,0 10,9 14,6 31,1 32,3 59,3 78,3 102,8 85,1 59,4 33,4 27,1 26,6 26,3 43,0
Média Global 13,5 8,4 14,7 24,1 28,6 50,1 49,2 70,6 61,4 51,4 31,2 22,7 21,9 29,5 39,9

. ~ N
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APENDICE 14. MEDIA DO NOMERO DE COLLEMBOLA POR METRO QUADRADO (x) TRANSFORMADOS PARA A FOR-

'MA VYX + 1, COLETADOS A PROFUNDIDADE DE 0-5 cm EM 23 EPOCAS. SAO MATEUS DO SUL,

PR, 1987 (Continuagao)

Parcela ~ " Sub-parcela
Tratanento Trat amento ’
Adubagio sucessao de ‘Bpoca 16 Fpoca 17 fpoca 18 Epoca 19 Epoca 20 Epoca 21 Epoca 22 Epoca 23
culturas 03/02/87 17/02/87 10/03/87 22/03/87 09/04/87 22/04/87 06/05/87 25/05/87
l. Lixo + Mineral 1. Gramineas + Leguminosas perenes 22,6 43,3 62,6 20,3 87,4 52,3 50,3 52,8
1. Lixo + Mineral 2. Graminess + Leguminosas asnuais 25,6 43,6 30,5 14,9 67,4 44 1 72,6 51,1
1. Lixo + Mineral ! 3. Gramineas anusis 26,2 34,9 36,5 17,0 48,8 31,6 62,4 56,1
2, Esterco + Mineral L. Graminea 4 Leguminosas perenes 12,1 34,4 47,0 80,3 75,5 55,4 61,9 57,1
2. Esterco + Mineral 2. Gramineas ¢ Leguminosas anuais 27,4 19,7 31,0 20,2 68,3 42,0 64,2 38,0
2. Esterco + Mineral 3. Gramineas anuais 12,0 30,0 50,3 29,4 46,2 48,8 43,1 68,6
3. Adubagao Mineral 1. Gramineas + Leguminosas pectenes 34,7 33,7 39,0 24,3 55,0 53,1 43,7 34,1
3. Aduhaqio Mineral 2. Gramineas + Leguminosas anuais 29,0 ,7 24,6 20,0 46,1 48,3 1.6 68,3
3. Adubu_;io Mineral 3. Gramineas anuais 27,7 36,4 38,6 17,8 43,3 43,0 52,1 48,8
Media Global
1, Lixo ¢+ Mineral - . 24,2 40,6 43,2 17,4 67,9 42,7 61,7 53,3
2. Esterco + Mineral - 18,8 28,0 42,8 43,3 63,3 48,7 56,4 54,6
3. Adubagio mineral - 3,5 33,9 3,1 20,7 48,2 48,1 42,6 50,4

- Media global :
23,1 37,1 49,5 41,6 72,6 53,6 52,0 48,0

- l. Gramineas + Leguminosas perenes

- ’ 2. Gramineas + Leguminosas anuais 27,3 31,7 28,7 18,4 80,6 w8 26,1 323

- 3. Craminens anuais 23,0 33,8 aL.8 21,4 26l AL 212 2.8
NZdis oionm: : 26,5 34,2 40,0 27,1 59,8 46,5 53,5 52,8
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