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RESUMO

A busca por tecnologias que proporcionem matrizes energéticas renovaveis vem
ocasionando um novo ciclo de expansdo da cultura da cana-de-acucar. No entanto,
alguns pontos da etapa de produgcdo sao questionados em termos de
sustentabilidade ambiental, como a geracdo de residuos e os efeitos ao ambiente,
devido a queima da palhada, realizada anteriormente a colheita manual. Neste
contexto, o presente trabalho teve como objetivo a avaliar o efeito da aplicacdo de
vinhaca e do método de colheita e sobre a macrofauna do solo de novembro de
2007 a setembro de 2008, no municipio de Colorado — Parana. Foram avaliados os
tratamentos de colheita manual com uso do fogo, colheita mecanizada sem uso do
fogo, associados a aplicacdo ou ndo de vinhaca em adubac&o. Para uma melhor
compreensao dos efeitos dos tratamentos, uma area de mata nativa foi utilizada para
comparacao dos dados. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado com cinco repeticdes, durante seis épocas amostrais, durante um ciclo
da cultura. Cada uma das repeticdes foi composta por um mondlito de 25 cm x 25
cm x 30 cm de profundidade, de onde os organismos do solo foram triados e
classificados em grupos e/ou Ordem. A caracterizacdo destes com os tratamentos
foram realizados pela andlise multivariada de componentes principais e sua
correlagcdo com atributos da fertilidade, umidade e cobertura através de analise de
correspondéncia canodnica. Densidade de organismos, indices ecoldgicos para
diversidade, equitabilidade e riqueza de grupos, bem como dados de cobertura e
umidade de solo, foram comparados através do teste Duncan a 5%, ou Kruskal-
Walllis 5% quando néo satisfeita normalidade de dados. Verificou-se que 0s grupos
taxondbmicos que caracterizaram é&reas de cana-de-agucar foram Formicidae,
Hemiptera, Araneae, Coleoptera, Oligochaeta. Os grupos taxondémicos que
caracterizaram a area de mata foram Oligochaeta, Coleoptera, Outros Invertebrados
e principalmente Isoptera. A colheita mecanizada proporcionou beneficios a
macrofauna edafica em areas de cana-de-agucar, tendo indices de diversidade,
equitabilidade e riqueza de grupos mais elevados do que areas onde nao se
manteve a liteira. A area de mata apresentou maiores indices de diversidade,
equitabilidade e riqgueza de grupos comparativamente com areas com cana-de-
acucar. A ndo aplicacdo da vinhaca ou manutencdo da cobertura do solo acarretou
maiores flutuacdes da diversidade, equitabilidade e riqueza em areas de cana-de-
acucar ao longo do tempo.

Palavras-chave: Saccharum officinarum L. Macrofauna edafica. Palhada. Corte

manual. Residuo.



ABSTRACT

The search for technologies that provide renewable energy is causing a new round of
expansion in sugar cane cultivation. However, some aspects of production are
discussed in terms of environmental sustainability, such as the generation of waste,
and effects on the environment due to burning of straw, before harvest manual
harvesting. Therefore, the present research was undertaken to evaluate the effect of
method and application of vinasse on the soil macrofauna over one a one year period
in the northwest of Parana State, in Colorado, country Brazil. The following
treatments were assessed: manual harvesting systems, with or writhen use of fire,
associated or not with the application of vinasse as fertilizes. An area of native forest
was used for comparison. The experiment was mounted in a completely randomized
design with five replicates, during six sampling periods, over one crop cycle. Each
repetition consisted of a monolith of 25 cm x 25 cm x 30 cm deep, the organisms
were removed and the fauna classified into groups and / or order. The
characterization of the treatments was performed by Principal Component Analysis
and their correlation with attributes fertility, moisture and straw through canonical
correspondence analysis. Density of organisms, ecological diversity indices,
evenness and richness of groups and data coverage and soil moisture were
compared by Duncan test at 5%, or Kruskal-Wallis 5% for not normal data. It was
found that the taxonomic groups that characterized areas of cane sugar were
Formicidae, Hemiptera, Araneae, Coleoptera, Oligochaeta. The taxonomic groups
that characterized the area of forest were Oligochaeta, Coleoptera, and Other
Invertebrates mainly Isoptera. Mechanized harvesting provided benefits to
macrofauna in areas of cane sugar, with diversity indices, evenness and richness of
groups higher than areas where there remained the litter. The area of forest had
higher diversity indices, evenness and richness of groups compared with areas with
cane sugar. The non-application of stillage or maintenance of soil cover led to greater
fluctuations of diversity, evenness and richness in areas of cane sugar over time.

Key words: Saccharum officinarum L. Edaphic macrofauna. Straw. Manual cutting.
Residue.
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1 INTRODUCAO

A expansdo da cultura da cana-de-acucar no Brasil apresenta nimeros cada
vez mais expressivos, resultado do aumento da demanda interna pelo alcool,
ocasionada pelo advento dos motores bicombustiveis, e sucessivos aumentos de
preco dos derivados do petroleo. Porém, as expectativas ultrapassam as fronteiras
nacionais, uma vez que a busca por tecnologias energéticas renovaveis, e de
menores impactos ambientais, sdo objeto de grande procura internacional. Assim,
considerando o resultado da soma de tecnologia, recursos naturais e areas a serem
exploradas colocam o Brasil a frente de muitos paises, como principal fornecedor
mundial de alcool combustivel para os anos futuros.

Para manter a producédo de acgucar e alcool competitiva, estudos continuos
se fazem necessérios dentro das varias fases da producédo sucroalcooleira. Grandes
avancos sdo alcancados com pesquisas voltadas ao melhoramento genético e
aspectos nutricionais, porém a pesquisa voltada a fauna edéfica nestes ambientes
de producdo merecem maior atencao.

Uma das limitac6es para a sustentabilidade dos solos nos cultivos agricolas
€ a manutencdo da matéria organica que resulta em beneficios diretos e indiretos,
tais como em melhoria das caracteristicas fisicas e de fertilidade, e ainda melhoria
das condicbes para a fauna edafica. No entanto, para que este potencial seja
aproveitado torna-se necessario que uma ou mais fontes fornecam material capaz
de ser transformado em matéria organica.

Com o advento da colheita mecanizada, a palhada que antes era queimada,
continua no solo, sendo além de fonte de alimento para a fauna edafica, cobertura
para o solo, protegendo-o contra a erosao.

Outro aspecto ligado a producgéo das usinas vem a ser a grande quantidade
de residuo no final da fermentacdo e destilacdo do alcool. Este residuo, conhecido
como “vinhaca”, se descartado nos corpos hidricos pode ocasionar sérios problemas
ambientais. No entanto, a vinhaga contém alta quantidade de potassio, além de
matéria organica e outros nutrientes, e se corretamente aplicada ao solo, pode

favorecer tanto a cultura quanto aos organismos do solo.
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Dentro deste contexto, poucos estudos sobre a atividade e resposta dos
organismos do solo aos métodos de conducédo dos canaviais foram realizados no
Parana, ou mesmo no Brasil.

Vérios trabalhos tém aventado a hipétese de que a diversidade e
abundéancia da macrofauna do solo, assim como a presenca de determinados
grupos em um sistema, podem ser usadas como indicadores da qualidade dos solos,
pois sdo muito sensiveis a modificagdo da cobertura vegetal.

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar o efeito dos métodos de
colheita: mecanizada (sem uso do fogo), manual (com uso do fogo), e ainda a
aplicacdo ou ndo da vinhaca nos tratamentos mencionados, sobre a macrofauna
edafica, comparativamente a uma area de mata.

Como objetivos especificos se buscaram:

a) avaliar os efeitos provocados pelos diferentes tratamentos na densidade,

equitabilidade, diversidade e riqueza da macrofauna edéfica ao longo de um

ano;

b) reconhecer se os tratamentos e a época do ano exerceram influéncia na

distribuicdo vertical da macrofauna;

C) associar 0s grupos ou classes de organismos encontrados aos ambientes

estudados;

d) estabelecer dentre os atributos da fertilidade (pH, matéria organica,

fésforo, potassio, calcio, magnésio, aluminio, enxofre e micronutrientes

cobre, ferro, zinco, manganés e boro), umidade e cobertura do solo, quais
exercem influéncia de maneira mais direta na escolha dos organismos aos
tratamentos.

Teve-se por hipétese de que as melhores respostas seriam encontradas no
sistema de colheita mecanizada associada a adubacdo com vinhaca, sendo que
esta resposta estaria ligada a manutencdo da umidade pela cobertura e melhores
aspectos de fertilidade proporcionados pela aplicagdo da vinhaca e decomposicao

da palhada.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CANA-DE-ACUCAR

Originaria do sudeste da Asia, a exploracido canavieira assentou-se, no
inicio, sobre a espécie Saccharum officinarum, porém novas variedades foram
obtidas pelo cruzamento da S. officinarum com as outras quatro espécies do género
Saccharum e, posteriormente, através de recruzamentos com as ascendentes,
sendo cultivada numa extensa area territorial, compreendida entre os paralelos 35°
de latitude Norte e Sul do Equador. O clima ideal é aquele que apresenta duas
estacoes distintas, uma quente e Umida, para proporcionar a germinacao,
perfilhamento e desenvolvimento vegetativo, seguido de outra fria e seca, para
promover a maturacdo e consequente acumulo de sacarose nos colmos. Solos
profundos, pesados, bem estruturados, férteis e com boa capacidade de retencéo
sdo os ideais para a cana-de-agUcar que, devido a sua rusticidade, se desenvolve
satisfatoriamente em solos arenosos e menos férteis, como os de cerrado. Solos
rasos, isto é, com camada impermeavel superficial ou mal drenada, ndo sao
indicados para a cultura (AGROBYTE, 2007).

A importancia da cana-de-acucar pode ser atribuida a sua maltipla utilizagéo,
podendo ser empregada in natura, sob a forma de forragem, para alimentacao
animal, ou como matéria prima para a fabricacdo de rapadura, melado, aguardente,
acucar e alcool (CUENCA; MANDARINO, 2007).

2.2 CENARIOS NO BRASIL E NO ESTADO DO PARANA

O Brasil é o maior produtor de cana-de-actcar do mundo, seguido por india,
Tailandia e Australia (UNICA, 2006), e € responséavel por 45% da producdo mundial
de etanol combustivel. A cultura da cana permitiu uma produc¢éo nacional de etanol
de 14,5 bilhdes de litros em 2005, mais de 2 bilhdes dos quais destinados a

exportacdo. A area dedicada a esse cultivo abrange 6,2 milhdes de hectares, 1,7%
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da area agriculturavel e 18,3% da area utilizada para culturas anuais (IBGE, 2005).
As regibes com a maior extensdo de plantios estdo localizadas nas zonas
subtropicais do Sudeste e nas areas atlantico-tropicais do Nordeste do Brasil. Os
tradicionais grupos produtores do Nordeste tém redirecionado seus investimentos
para o Sudeste e Centro-oeste (RODRIGUES; ORTIZ, 2007). Atualmente, a regiao
Sudeste é responsavel por 80% da producdo de etanol destinada a exportacdo. A
regido sudeste, especificamente o Estado de Sao Paulo, é responsavel por um
constante acréscimo da producdo e responde atualmente por 88% do volume de
cana-de-acucar, 89% do alcool e 90% do acucar produzido no Brasil (IEL, 2006).
Dentre os principais estados produtores destacam-se ainda o Parana e Alagoas.

Para o Estado do Parana, a expansédo da cultura da cana esta estimada em
40% nos proximos trés anos. Até 2010, mais seis novas usinas estardo moendo,
juntas, 9,1 milh6es de toneladas de canas que serdo retiradas de 118.600 mil
hectares. Outro ponto favoravel ao clima de expansao é o terminal publico para
exportacdo de alcool no Porto de Paranagua, pronto desde janeiro de 2007
(MONTANINI, 2007).

2.2.1 Legislacdo

A pratica da queima da palhada para a colheita da cana vem sofrendo
restricdes legais, e h4 tendéncia de maiores impedimentos para anos futuros. Varios
Sao 0s argumentos para a criagao destas leis, conforme relata o juiz federal Mauro
Spalding (NOTADEZ, 2007):

Este magistrado constata diariamente, na época da safra de cana-de-
acUcar, os problemas respiratérios da populacdo jacarezinhense e de toda a
regido do norte pioneiro do Parana.

A fuligem proveniente das queimadas que caem como flocos de neve suja,
visivel contra o céu azul e, principalmente, na eterna sujeira langada no
chao das casas, das calcadas das ruas, das roupas, dos carros, etc. Vé ao
longo do horizonte, principalmente nos finais de semana, labaredas de fogo
gue atingem dezenas de metros de altura, soando um barulho que pode ser
ouvido mais de perto como estalos, e lancando na atmosfera uma fumaca
escura em grandes proporc¢des capaz de atingir quildmetros de extenséo, a
perder de vista. Este juiz federal escuta diariamente as reclamacdes da
populacdo local, que ndo mede palavras quando encontra este magistrado
socialmente ou quando o procura em seu gabinete para demonstrar sua
insatisfacdo, indignacéo e revolta com a forma com que vém sendo
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efetuadas as queimadas: proximas dos centros urbanos e sem um controle
ambiental efetivo, parecendo desvairadas. Presencia a beira das rodovias
da regido, de onde se observam as infinitas plantacdes de cana-de-agucar,
os bdias-frias trabalhando nos canaviais negros, secos e muitas vezes ainda
esfumacados pés-queima, todos com roupas encardidas pela cinza deixada

pelo fogo que parece ter cessado ha pouco tempo.

O pioneirismo coube ao Estado do Rio de Janeiro, onde desde 22 de
dezembro de 1992 a Lei N°. 2049 dispde sobre a proibicdo de queimadas na colheita
da cana-de-acucar. Em S&o Paulo, a Lei Estadual N°. 11.241, de 19 de setembro de
2002 dispde sobre a eliminacédo gradativa da queima da palha da cana-de-acucar e
da providéncias correlatas (SAO PAULO, 2002).

No Paran4, surgiu proposta em 2003 do Projeto de Lei N°. 633, de autoria do
deputado Jodo Hermann Neto, tendo como relator o Deputado Fernando Gabeira,
para restringir a queima da palha, e caso seja aprovado o projeto de lei do Deputado
Reinhold Stephanes Junior, de 2007, a proibicdo total da queima da palha de cana-
de-acUcar seré iniciada em 31 de dezembro de 2010 (PRAZERES, 2007).

De maneira geral, todas estas leis primeiramente especificam as &reas
passiveis de colheita mecanizada, sendo que determinam um cronograma para a
gradual transicdo no sistema de colheita. Determinam ainda que éareas nao
mecanizaveis precisam de permissdo de oOrgdo ambiental para a realizacdo da
queima, sendo esta atribuida atualmente ao IBAMA (BRASIL, 1998).

2.3 FAUNA EDAFICA

O solo € o habitat natural para uma grande variedade de organismos, tanto
microrganismos, quanto animais invertebrados. Esse conjunto que vive e é
responsavel por inimeras funcdes do solo € chamado de biota do solo, e apresenta
uma grande variedade de tamanhos e metabolismos (CORREIA e OLIVEIRA, 2000),
e por este fato, diversas tentativas de classificacbes e agrupamentos tém sido
propostas.

Os microrganismos sao seres extremamente diversos com varias centenas

de espécies de fungos e uma grande diversidade de tipos de bactérias com
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populacdes que variam de 10° a 10° células por centimetro ctbico (SWIFT et al.,
1979).

Microfauna do solo s&o organismos invertebrados, normalmente associados
ao filme de agua, podendo-se dizer que quase todas as classes ou ordens estao
presentes no solo. Seu diametro corporal varia de 4 pm a 100 pm segundo Swift et
al. (1979). Estes pequenos animais atuam de maneira indireta na ciclagem de
nutrientes através da ingestao de bactérias e fungos (CORREIA; OLIVEIRA, 2000).

A mesofauna do solo apresenta diametro corporal entre 100 um e 2 mm e
compreende acaros, colémbolos, miriapodes, aracnideos e diversas ordens de
insetos, alguns oligoquetos e crustaceos. Este conjunto de organismos, apesar de
extremamente dependente da umidade do solo, é caracteristicamente terrestre. As
atividades troficas destes animais incluem tanto o consumo de microrganismos e da
microfauna, como também a fragmentacdo do material vegetal em decomposicao
(CORREIA; OLIVEIRA, 2000).

Os animais da macrofauna do solo sdo aqueles que possuem mais de 10
mm de comprimento ou com diametro corporal entre 2 mm e 20 mm (como
minhocas, coleOpteros em estado larval e adulto, centopéias, cupins, formigas,
piolhos de cobra, tatuzinhos e aracnideos) (WOLTERS, 2000; LAVELLE e SPAIN,
2001). Podem pertencer a quase todas as ordens encontradas na mesofauna,
excetuando-se &caros, colémbolos, proturos e dipluros. Acima de 20 mm de
diametro corporal, os invertebrados do solo passam a pertencer a categoria da
megafauna, composta por algumas espécies de oligoquetos, diplopodes, quilopodes
e coledpteros. Estas duas categorias tém como principais fun¢gdes a fragmentacao
de detritos vegetais e animais e a modificacdo da estrutura do solo, através da
atividade de escavacdao e producédo de coprolitos (CORREIA; OLIVEIRA, 2000).

A classificacdo acima tem como principal critério o diametro corporal, que
apresenta alguma relacdo com o diametro do tubo digestivo e do aparelho bucal.
Estas medidas por sua vez, determinam que tipo de recurso alimentar e qual o
potencial de consumo de um animal da fauna de solo. Sendo assim, ndo se espera
gue um integrante da microfauna seja capaz de triturar a serrapilheira, como também
nao é provavel que um animal da macrofauna, tal como um diplopode dependa
apenas de microrganismos para a sua dieta. Outras classificagcdes buscam entender

a funcionalidade da fauna de solo, utilizando outros critérios. E o caso da
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classificacdo proposta por Hole (1981), que considera a sua ocorréncia no ambiente
do solo, incluindo horizonte mineral e organico (CORREIA e OLIVEIRA, 2000).

2.3.1 Efeito de fatores abiodticos sobre a fauna edafica

A comunidade da macrofauna edafica € um parametro sensivel do impacto
de diferentes tipos de sistemas de producédo, o que possibilita 0 seu uso como
instrumento na determinacdo de opc¢des de manejo sustentavel dos sistemas
agropecuarios (SILVA et al., 2006). Sistemas que contribuem para a manutencéo de
adequada umidade, temperatura e matéria organica do solo, beneficiam a flora e
fauna do solo, e induzem maior ocorréncia de organismos (CAMPANHOLA, 2002).

Em levantamento da meso e macrofauna do solo em microbacia no Rio
Grande do Sul, Giracca et al. (2003), relatam que as praticas de manejo podem
afetar direta ou indiretamente a fauna do solo, sendo que a presenca e qualidade da
cobertura do solo atuam diretamente sobre sua populacéo. Barros; Curmini e Chavel
(2001) trabalhando com macroinvertebrados em areas que sofreram desmate,
constataram que a auséncia de cobertura pode levar a diminuicdo de diversidades
de grupos.

Muitos sdo os autores a afirmar que a queima prévia ao corte dos canaviais
causa uma série de inconvenientes ao meio ambiente e em particular a entomofauna
associada a cultura.

Aratjo et al. (2005) avaliando o efeito da queima controlada da palhada da
cana-de-acucar sobre comunidade de artropodes, anteriormente e posteriormente ao
uso do fogo para a colheita, verificou a reducdo do numero de insetos em cinco
espécies dentre as 17 selecionadas para analise. Porém os dados sugerem uma
tendéncia de recuperagcdo da comunidade ao padrédo observado antes da queima.
Reafirmando esta tendéncia, Zimmer e Parmenter (1998) afirmam que espécies
residentes nas plantas (principalmente herbivoros e predadores) inicialmente sofrem
alta mortalidade, mas recolonizam rapidamente esses locais através de populagdes
advindas das &reas vizinhas ndo queimadas.

Pinheiro (1996), em estudo comparando macroartropodos edaficos sob cana

colhida com e sem a queima da palha, no norte do Estado do Rio de Janeiro,
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encontrou resultados que indicam que a colheita da cana crua (sem queima)
favorece a ocorréncia da fauna, ndo somente em quantidade, como também em
rigueza dos grupos encontrados.

Dlamini e Haynes (2004) em estudo sobre efeitos de diferentes manejos e
cultivos sobre minhocas na Africa tropical encontraram maior nimero de individuos
em areas de mata, seguindo-se da cana crua e por fim area de cana que sofreu
gueima.

Macedo et al. (2002) citam que sem a realizagdo da queima, a cigarrinha das
raizes e broca do colmo adquiriram grande importancia na cultura da cana-de-
acucar, tornando-se um dos grandes desafios a serem equacionados em areas de
cana crua.

Fernandes et al. (2008) avaliando a biomassa e densidade populacional da
macrofauna edafica em Jaguapitd — Parana, constataram maiores densidades em
areas de mata e menores em areas de cana-de-acUcar. Ao avaliarem a
estratificacdo dos organismos observaram que em ambos o0s tratamentos, as
populacdes concentraram-se na camada de 10 a 20 cm de profundidade.

Robertson, Kettle e Simpson (1994) em estudo de cinco anos comparando
preparos de solo no noroeste australiano concluiram que solos ndo preparados
geralmente ocasionam maiores densidades de organismos detritivoros e
predadores, concluindo que a manutencdo da palha aumenta a sustentabilidade
ecologica dos organismos dos agrosistemas e contribui para a reducdo dos insetos
praga.

O clima e época de coleta também exercem influéncia nas populacdes
edéficas encontradas. Correia e Pinheiro (1999), em monitoramento de fauna de
solo sob diferentes coberturas vegetais em sistema agroecolégico encontraram
reducdes gradativas nas densidades da fauna, independentemente da cobertura em
ano de déficit hidrico. Moco et al. (2005), caracterizando a distribuicdo da fauna
edéfica nos compartimentos solo e serrapilheira, em duas épocas do ano e em
diferentes coberturas vegetais, encontraram maiores densidades de organismos na

época de verao.
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2.4 USO E EFEITOS DA VINHACA

O principal efluente das destilarias de alcool é a vinhaca, sendo produzida,
em média, na proporcao de 13:1 L de vinhaca e alcool, respectivamente (AZANIA et
al., 2003).

Devido a vinhacga conter certa propor¢do de nutrientes, € comum as usinas
destinarem este residuo a adubacao. Atualmente, a vinhacga produzida no Estado de
Sao Paulo é destinada a fertirrigacdo e deve atender a norma técnica CETESB
P4.231/2006, que regulamenta sua aplicacdo, mantendo concentracfes de K em
limites pré-estipulados em fungéo do tipo de solo e da cana, definindo ainda, que os
tanques de armazenagem e os drenos para a vinhaca devem ser impermeabilizados
para impedir contaminacao de solo e aguas (PERES, 2007).

Pesquisas tém sido realizadas no intuito de conhecer os efeitos da vinhaca
no solo, nas plantas e na fertilidade. Azania et al. (2003), em ensaio no qual a
vinhaga foi aplicada sobre vasos em casa de vegetagao, onde foram cultivados
plantas de guanxuma (Sida rhombifolia), capim-braquiaria (Brachiaria decumbens), e
cana-de-acucar (variedade RB72454), constatou que a vinhaca prejudicou a
emergéncia e o desenvolvimento de sementes B. decumbens, bem como o de S.
rhombifolia, mas ndo o da cana-de-aglUcar, provavelmente devido as sementes
serem mais sensivel aos compostos alcoodlicos remanescentes na vinhaca

Avaliando o efeito da queima da palha e adi¢do de vinhaca nas propriedades
guimicas de um cambissolo, Canellas et al. (2003) encontraram respostas que
mostram que o tratamento com cana crua e adicdo de vinhaca aumentaram 0sS
teores de macro e micronutrientes, quando comparado ao manejo da cana
gueimada e sem adicao de vinhaca. Além disso, na camada superficial do solo (O -
0,20 m), o teor de carbono variou de 13,13 g kg, na cana queimada, a 22,34 g kg™,
na cana crua, e de 15,71 g kg™, na cana sem adicdo de vinhaca, a 18,33 g kg™, na
cana que anualmente recebeu vinhaca.

Sanomiya et al. (2006), investigando a mineralizacdo da palhada de cana-
de-aclucar em solo adicionado com vinhaca, observaram incrementos de até 2,3
vezes na respiragdo microbiana através da evolugdo de CO,. Estes autores
evidenciaram que a maior decomposicao da palhada podera causar maior ciclagem

de nutrientes.
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2.5 METODOS DE COLETA DA MACROFAUNA EDAFICA

Devido a fauna do solo apresentar inUmeros organismos e de grande
diversidade de habitos e tamanhos, ndo existe método de coleta universalmente
aceito, o que fez com que métodos tenham sido desenvolvidos para a coleta de
populacdes especificas (AQUINO, 2001).

Na maior parte das metodologias de amostragem de fauna, coleta-se uma
parcela do ambiente (serrapilheira-solo) de tamanho conhecido, para que entéo, ja
em laboratorio, os animais sejam retirados (extraidos) dela (CORREIA; OLIVEIRA,
2000).

A extracao de fauna de solo pode ocorrer através de dois grupos béasicos de
métodos, fisicos ou seletivos (CORREIA; OLIVEIRA, 2000). Nos métodos ditos
fisicos ou mecanicos a separacdo dos animais baseia-se na natureza e densidade
do solo, e no tamanho, forma e propriedades especificas do tegumento dos
individuos (FONSECA; VANNIER, 1969), o que seria representado pela retirada do
solo e sua posterior lavagem e centrifugacdo. Nos métodos seletivos, ou ainda
chamados “dinamicos”, os animais sdo estimulados a movimentarem-se por
estimulos quimicos ou termodinamicos. Este principio € empregado nos funis de
Berlese-Tillgren, ou ainda na extracdo de minhocas pelo uso do formol.

Uma metodologia bastante simples e de baixo custo, foi proposta pela
“Tropical Soil Biology and Fertility” (TSBF), descrito por Anderson e Ingram (1993) e
por Aquino (2005), que consiste basicamente em retirar um mondlito de dimenséao
conhecida e efetuar a triagem manual dos animais, transferindo-os para recipientes
e fixando-os em alcool 70% para posterior classificacao.

Existem outros métodos de coleta e triagem. A técnica do Berlese-Tlillgren,
descrito por Correia e Oliveira (2000), vem a ser a coleta do solo por meio de anéis,
que posteriormente sdo submetidos ao calor, sendo que 0s organismos caem no
liquido fixador ao fugirem do gradiente térmico criado na amostra.

A armadilha do tipo “Pittfall Trapping” adaptada, vem a ser um frasco
contendo solugdo fixadora, o qual é enterrado ao nivel do solo, capturando
organismos epigeos que acidentalmente caem na armadilha. Este método mede a
atividade dos individuos presentes, dependendo basicamente da mobilidade da

espécie, que € atraida pelo préprio conservante, frutos, esterco e outros produtos
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gue podem ser acrescentados a armadilha. Este método revela mais a atividade dos

organismos do que as densidades de populacdes (MOLDENKE, 1994).

2.6 INDICES ECOLOGICOS

Desde muito tempo, os bidlogos tentam quantificar a diversidade de formas
de vida no planeta. O método mais l6gico para isso era uma simples contagem de
guantos e quais organismos vivem em uma area. Porém, nas primeiras décadas do
século XX, metodologias que envolviam critérios matematicos comecaram a ser
desenvolvidas (DIAS, 2004).

Informacdes sobre a riqueza de espécies ou diversidade sao indispensaveis
para subsidiar politicas de conservacgdo, apontando “o que salvar, quando, como e
gual os custos para efetuar este salvamento” (Coddington et al. 1991, Moreno,
2001). Segundo Moreno (2001) uma das principais vantagens no uso de indices, é
que eles resumem muita informacdo em um sé valor, que ainda pode ser
posteriormente sujeito a comprovacdes estatisticas, entre diferentes habitats (ou
tratamentos) ou ainda dentro do mesmo habitat em diferentes tempos.

Apesar dos indices ecologicos serem calculados baseados nas espécies
encontradas nada impede que sejam empregados em outros niveis taxondmicos,
essa flexibilidade é bastante atii no estudo de comunidades do solo,
reconhecidamente muito diversas (CORREIA et al., 2000).

Por fim, Silva (2008) recomenda a utilizacdo de mais de um indice para a
caracterizacdo da diversidade da populacdo, visto que cada um responde mais

sensivelmente a determinada caracteristica da populacao.

2.6.1 indice de diversidade de Shannon (H’)

O indice de Shannon-Wiener ou simplesmente indice Shannon (SHANNON;
WIENER, 1949), € um dos indices mais utilizados em trabalhos de ecologia, onde se

pretende avaliar a diversidade. Assume-se que o0s individuos séo coletados
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aleatoriamente de uma grande e infinita populacédo e também, que todas as espécies
estdo representadas na amostra (MAGURRAN, 1988), atribuindo as espécies raras
presentes, maiores valores.

O célculo envolve dois parametros: riqueza e abundancia relativa
(PIANKA,1994), que sao ferramentas basicas no estudo das comunidades
(CORREIA; OLIVEIRA, 2000). Rigueza é a quantidade de espécies e abundancia
relativa € a quantidade de individuos de determinada espécie que ocorre em um
local ou em uma amostra (PIANKA, 1994; MORENO, 2001).

Embora o resultado do calculo do indice ndo apresente uma resposta
ecologica geral concreta, os valores obtidos podem ser comparados através das
variancias obtidas, através de teste t de Student, (DIAS, 2004), ou ainda ANOVA
(analysis of variance).

O indice de Shannon (H’) é calculado através da seguinte férmula:

H'=-> pi.log.pi
Onde:
pi =ni/N
Sendo ni o valor de densidade de cada espécie ou grupo e N o total dos

valores de espécies ou grupos (ODUM, 1983).

2.6.2 Indice de equitabilidade de Pielou (e)

O indice de equitabilidade ou uniformidade de Pielou (PIELOU, 1975) mede
a propor¢do da diversidade observada com relacdo & méaxima diversidade esperada.
Seu valor varia de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situacdes onde todas as
espécies sdo igualmente abundantes. Pela equitabilidade é possivel verificar o grau
de dominancia numérica apresentada por um ou alguns grupos da fauna do solo,
pois quanto menor o valor do indice de equitabilidade, maior é a dominancia (DIAS
et al., 2007).

O indice de equitabilidade de Pielou é calculado através de:
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Hl
e=——
log S

Em que:

H’ = indice de Shannon;

S = nimero de espécies ou grupos amostrados = riqueza.
2.6.3 Riqueza (S)

O conceito de riqueza (S) é simplesmente o0 numero total de grupos ou
espécies em uma unidade amostral. Sendo assim é uma medida que pouco diz a
respeito da organizacdo da comunidade, tendo em vista que quanto maior o
tamanho da amostra, possivelmente maior o numero de organismos triados,

aumentando o valor da riqueza mesmo sem altera¢des do habitat.
2.7 ANALISE MULTIVARIADA DE DADOS

Muitos trabalhos na area de biologia do solo, principalmente envolvendo
estudos da fauna edéfica, tém utilizados técnicas de analise multivariada, a fim de
buscar maior entendimento das relagbes existentes entre os componentes da fauna,
além de identificar quais atributos biol6gicos mais contribuem para discriminar
sistemas de manejo (BARETTA et al., 2005).

O tratamento multivariado contribui para elucidar aspectos ou sugerir
processos que nao seriam percebidos por tratamentos descritivos mais
conservadores. Analises multivariadas prestam-se, por definicdo, a exploracao de
relacbes estruturais entre conjuntos de dados produzidos, assim, sao uma
ferramenta essencial para detectar relacbes que, de outra forma, permaneceriam
insuspeitas, sendo o potencial exploratério da anélise multivariada, seu ponto mais
forte (INACIO et al., 2002).
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As razbes para se optar pelas técnicas da andlise multivariada, em
detrimento a testes paramétricos, estdo ligadas as caracteristicas dos dados da
fauna edafica, que em geral apresentam: dados esparsos (muitos zeros); muitas
espécies presentes apenas em algumas amostras; o numero de fatores que
influenciam a composicao em espécies € potencialmente amplo; o nimero de fatores
importantes é geralmente restrito e pode existir muita informacéo redundante (LEPS;
SMILAUER, 2003).

A andlise de componentes principais (ACP) € um método multivariado
recomendado para se detectar a estrutura subjacente a um conjunto de dados, como
por exemplo, a estrutura de uma comunidade (LEPS; SMILAUER, 2003).

A ACP consiste em transformar um conjunto de p variaveis originais X, Xz,
..., Xp, pertencentes a n individuos ou populagbes, em um novo conjunto de
variaveis, Yi, Y2, .., Y, de dimensdo equivalente, chamados componentes
principais. Cada componente principal € uma combinacdo linear das variaveis
originais, construido de maneira a explicar o maximo da variabilidade total dessas
variaveis originais e nao-correlacionados entre si (STRAPASSON; VENCOVSKY;
BATISTA, 2000).

Como beneficios proporcionados pela ACP, séo citados por Baretta (2007):

a) eliminacdo de variaveis pouco relacionadas ao problema em estudo;

b) reduz a dimenséo de espaco onde estao escritos os dados;

C) proporciona uma matriz de correlacdo que permite avaliar os graus de
correlagdo entre as variaveis;

d) ao final tem-se um sistema de eixos, onde cada um explica uma
porcentagem da variabilidade do conjunto de dados.

Entre as diversas técnicas de analises multivariadas, a Analise de
Correspondéncia Canénica (ACC) é atualmente a mais indicada quando o objetivo é
obter uma relacdo mais estreita das variaveis ambientais com a abundéncia de
espécies (DIGBY; KEMPTON, 1996), fazendo ordenacées com base em regressées
multiplas (CUNHA et al., 2003). Esse método realiza uma andlise direta de
gradientes, pressupondo respostas unimodais, baseadas na média ponderada dos
dados (TER BRAAK, 1986; 1987; MELO; HEPP, 2008). Na ACC, os eixos séo
definidos em combinacdo com as variaveis ambientais, produzindo diagramas
("biplots™) em que sdo apresentados conjuntamente espécies e parcelas, como

pontos 6timos aproximados no espaco bidimensional, e variaveis ambientais, como
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vetores ou flechas, indicando a direcdo das mudancas destas variaveis no espaco
de ordenacao (TER BRAAK, 1987; TER BRAAK; PRENTICE, 1988; TER BRAAK;
SMILAURER, 2000). Esse diagrama possibilita a visualizacdo de um padrdo de
variacado da comunidade bem como das caracteristicas principais responsaveis pelas
distribuicdes das espécies ao longo das variaveis ambientais (MELO; HEPP, 2008).
Entre as vantagens da ACC, a maior delas € a possibilidade de aplicacdo do
teste de Monte Carlo (HOPE, 1968), que consiste em permutar aleatoriamente as
linhas da matriz de varidveis ambientais, com o intuito de testar a significancia da
correlacédo entre as duas matrizes, identificando a probabilidade de acerto da relacdo

encontrada entre as matrizes originais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO GERAL DA AREA EXPERIMENTAL

Os trabalhos experimentais se iniciaram em novembro de 2007 e foram
conduzidos no noroeste do Parana (FIGURA 1), no distrito de Alto Alegre, municipio
de Colorado, dentro de areas arrendadas e pertencentes a usina de acucar e alcool
Alto Alegre, localizada a latitude 22°50'15" sul e a longitude 51°58'23" oeste, e
altitude de 400 metros.

"

FIGURA 1 — ESTADO DO PARANA COM DESTAQUE PARA O MUNICIPIO DE COLORADO
FONTE: Adaptado de ITCG (2007)

3.1.1 Clima

O local possui clima Cfa, segundo Képpen, subtropical umido mesotérmico,
apresentando verfes quentes (média de temperetura superior a 22°C) com

tendéncia a concentracdo de chuvas e invernos com poucas geadas (meédia de
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temperatura inferior a 18°C) e sem estacéo de seca definida, porém com tendéncia a
menores precipitacdes no inverno. As médias pluviométricas encontram-se entre
1500 mm/ano e 104 mm/més (SIMEPAR, 2007). Na Figura 2 estao registradas as
médias das temperaturas e pluviosidade durante o periodo do experimento, obtidas

através dos dados da estacdo meteorologica da usina.
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FIGURA 2 — TEMPERATURA MEDIA MENSAL (°C) 2007/2008, MEDIA PLUVIOMETRICA MENSAL
(mm) 2007/2008, E SERIE HISTORICA PLUVIOMETRICA (mm) 1975/2007, NA USINA
ALTO ALEGRE, MUNICIPIO DE COLORADO - PR.

FONTE: O autor (2009)

3.1.2 Solo

A éarea experimental foi constituida por latossolos vermelhos distréficos com
texturas média e textura arenosa (EMBRAPA, 1999), fase floresta subtropical
perenifélia. O material de origem corresponde a residuos intemperizados do Arenito
Caiua da Série Sao Bento (EMBRAPA, 1984), sendo o relevo de plano a suave

ondulado.
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3.2 ESCOLHA DAS PARCELAS

Na escolha das parcelas buscou-se dentro dos setores e lotes da Usina Alto
Alegre, juntamente com técnicos locais, areas que apresentassem as caracteristicas
de solo e topografia mais semelhantes possiveis e que se enquadrassem nos
tratamentos descritos no Quadro 1, com objetivo de se diminuir as interferéncias nos
resultados experimentais. Desta forma trés areas foram selecionadas: Setor “A” Lote
01 Talh&o 39; Setor “C” Lote 30 Talhdes 2 e 3; e Setor “E” Lote 22 Mata.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, tendo cinco

tratamentos, cinco repeticdes e seis épocas amostrais.

TRATAMENTO DESCRIGAO SIGLA

Colheita mecanizada, onde a palhada € mantida
sobre o solo. Aplica-se vinhacga por canais.

Colheita mecanizada, onde a palhada é mantida
Com palha e sem vinhaga sobre o solo. Ndo se efetua a aplicacdo de CPSV
vinhaca.
Colheita manual, utilizando-se o fogo para a
Sem palha e com vinhaga eliminacdo da palha. A vinhaga é aplicada sob o SPCV
sistema de canais.
Colheita manual, utilizando-se o fogo para a
Sem palha e sem vinhaca eliminagdo da palha. N&o se efetua a aplicagéo de SPSV
vinhaga.
Area onde ndo se realiza nenhuma atividade MN
antrépica.

Com palha e vinhaca CpPCV

Mata Nativa

QUADRO 1 - DESCRICAO DOS TRATAMENTOS UTILIZADOS NO ESTUDO DA MACROFAUNA
EDAFICA EM AREAS DE CANA-DE-ACUCAR COM DIFERENTES MANEJOS, NA
USINA ALTO ALEGRE, MUNICIPIO DE COLORADO, PARANA EM 2007-2008
FONTE: O autor (2009)

3.2.1 Setor “A” Lote 01 Talhdo 39

Neste local estao os tratamentos CPCV e SPCV, tendo as areas 3,66 e 2,86
ha, respectivamente. Na Figura 3 encontra-se o diagrama do setor e em destaque o

local dos tratamentos.
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FIGURA 3 — ALOCAGCAO DOS TRATAMENTOS “COM PALHA E COM VINHAGCA” E “SEM PALHA E
COM VINHACA”, NO ESTUDO DA MACROFAUNA EDAFICA EM AREAS DE CANA-

DE-AGCUCAR NA USINA ALTO ALEGRE, MUNICIPIO DE COLORADO — PARANA, EM

2007/2008
FONTE: Usina Alto Alegre (2008)
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3.2.2 Setor “C” Lote 30 Talhbes 2 e 3

Neste setor estdo os tratamentos CPSV (3,34 ha) e SPSV (3,96 ha). Os

tratamentos encontram-se nos talhdes 2 e 3 respectivamente (FIGURA 4).
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FIGURA 4 — ALOCACAO DOS TRATAMENTOS “COM PALHA E SEM VINHACA” E “SEM PALHA E
SEM VINHACA” , NO ESTUDO DA MACROFAUNA EDAFICA EM AREAS DE CANA-
DE-ACUCAR NA USINA ALTO ALEGRE, MUNICIPIO DE COLORADO — PARANA, EM
2007/2008

FONTE: Usina Alto Alegre (2008)
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3.2.3 Setor “E” Lote 22 Mata

Encontra-se neste setor uma area de mata nativa, que nao sofre

interferéncia antropica ha mais de 30 anos. Esta mata ocupa uma area de 36,11 ha,
sendo representada na Figura 5.
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FIGURA 5 — ALOCACAO DO TRATAMENTO “MATA NATIVA”, NO ESTUDO DA MACROFAUNA
EDAFICA EM AREAS DE CANA-DE-ACUCAR NA USINA ALTO ALEGRE, MUNICIPIO
DE COLORADO - PARANA, EM 2007/2008

FONTE: Usina Alto Alegre (2008)
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3.3COLETA E ANALISE DOS ATRIBUTOS DO SOLO

3.3.1 Caracterizacao quimica do solo

A caracterizagdo quimica do solo iniciou-se em novembro de 2007, sendo
gue em cada coleta, com intervalos de 90 dias, retiraram-se amostras de solo em
cada um dos tratamentos, para levantamento dos atributos quimicos: pH, matéria
organica, fésforo, potassio, calcio, magnésio, acidez potencial, aluminio, enxofre e
0S micronutrientes cobre, ferro, zinco, manganés e boro.

Para a coleta de solo foram utilizados trados caladores, baldes e sacos
plasticos identificados, amostrando-se a uma profundidade de 0,30 m, conforme
Lemos e Santos (1996).

O procedimento de coleta baseou-se na retirada de 10 subamostras,
conforme sugere o Instituto Agronémico do Parana - IAPAR (1996) para areas
homogéneas menores ou iguais a 10 ha, que posteriormente foram misturadas e
homogeneizadas para compor uma amostra. As amostras foram retiradas na
entrelinha da cultura da cana-de-agucar, sendo que a tradagem foi realizada a pelo
menos 10 m de distancia, entre 0s pontos.

ApoOs serem acondicionadas em sacos identificados, as amostras foram
enviadas ao laboratorio de andlise Pirasolo Laboratorio Agrotécnico Piracicaba S/C
Ltda., sendo determinados os parametros ja mencionados anteriormente.

As metodologias analiticas para cada elemento da fertilidade do solo séo
descritas em Raij et al. (2001), utilizadas pelo Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC).

O valor médio anual para os parametros avaliados para cada tratamento é
ilustrado através na Tabela 3 em resultados e discussfes. Os resultados das
analises correspondentes a cada coleta sdo mostrados nos quadros constantes nos

anexos.
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3.3.2 Analise granulométrica do solo

Juntamente com a primeira coleta de solo para a caracterizagdo quimica,
foram coletadas amostras para a caracterizacdo granulométrica dos solos das areas
experimentais.

Cada amostra sofreu 0s seguintes tratamentos: primeiramente as particulas
grosseiras (> 2 mm) foram separadas das fragbes mais finas (< 2 mm) mediante
peneira. A fracdo menor que 2 mm foi dispersa mediante uso de hidroxido de sédio
1IN e agitada mecanicamente. As fracdes de areia foram separadas por meio de
peneiramento (0,053 mm) e silte e argila por sedimentacao. A argila foi determinada
através da leitura em densimetro e o silte pela diferenca, conforme descrito em
EMBRAPA (1997).

Os resultados foram utilizados para se determinar a classificacdo textural

dos solos em cada tratamento, atraveés do uso do triangulo textural (FIGURA 6).

Média
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FIGURA 6 — TRIANGULO PARA GRUPAMENTO DE CLASSES DE TEXTURA DE SOLOS
FONTE: EMBRAPA (1999)
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3.3.3 Umidade do solo

Para a determinacdo da umidade do solo foram coletadas em todas as
épocas e tratamentos, trés amostras (repeticdes) nas profundidades de 0-10, 10-20
e 20-0,30 m. As amostras foram acondicionadas em saco plastico vedado em caixa
de isopor com gelo. O solo foi passado em peneira de 2 mm e cerca de 10 g de solo
foi colocado em placa de Petri previamente seca em estufa e com peso determinado
em balanca de precisdao. O material foi pesado (peso do solo Uumido) e levado a
estufa a temperatura de 105 °C por 24 horas (FIGURA 7). ApOs este periodo
determinou-se o peso seco do solo, sendo a umidade determinada pela diferenca
entre peso Uumido e peso seco. A descricdo desta metodologia encontra-se em
EMBRAPA (1997).

FIGURA 7— BALANCA (a) E ESTUFA (b), UTILIZADAS PARA DETERMINACAO DA UMIDADE DOS
SOLOS DA USINA ALTO ALEGRE, MUNICIPIO DE COLORADO - PARANA, DE
NOVEMBRO 2007 A SETEMBRO 2008

FONTE: O autor (2008)

3.4 CARACTERIZACAO DA VINHACA

A aplicacao da vinhaca nos setores que foram utilizados no estudo se faz ha
mais de 20 anos, e desde 2005 obedece a nhorma CETESB (2005), segundo a qual a
dose a ser aplicada é calculada em base do teor de potéssio presente no solo, o que

em média representa 120 m® ha, aplicado uma vez ao ano, no més de novembro.
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Para a aplicacdo, a vinhaca foi bombeada e percorreu através de canais de
irrigacdo, por meio de gravidade, até as entrelinhas do canavial.

As andlises foram realizadas no laboratério Pirassolo, seguindo-se as
diretrizes para analise de vinhaca estabelecida pela CETESB (2005). Os valores
fisico-quimicos médios da vinhaca aplicada no ano de 2007 sdo expressos no
Quadro 2.

CARACTERISTICAS UNIDADE VALOR
pH - 4,67
Sélidos suspensos totais gL? 1,35
Demanda quimica por oxigénio mg L™ 31.050
Demanda bioquimica por oxigénio mg L™ 15.377
Nitrogénio Total mg L™ 364
Célcio mg L™ 660
Fosforo mg L™ 91,527
Sulfato mg L™ 2.130
Magnésio mg L™ 549
Potassio mg L™ 3.523

QUADRO 2 — ANALISE DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS MEDIAS DA VINHACA
APLICADA NAS AREAS DA USINA ALTO ALEGRE, MUNICIPIO DE COLORADO —
PARANA, NO ANO DE 2007

FONTE: Usina Alto Alegre (2008)

3.5 COBERTURA DO SOLO

A quantificagao da cobertura de solo foi realizada por amostragem, mediante
uso de gabarito de dimensdes de 0,5 x 0,5 m, sendo realizadas cinco repeticdes em
cada tratamento. Este era colocado aleatoriamente sobre a entrelinha do local a ser
amostrado, sendo a palhada em seu interior retirada manualmente (FIGURA 8a) e
acondicionada em saco de papel Kraft.

As amostras foram levadas a estufa ventilada a 60 °C por 48 horas (FIGURA
8b) para perderem umidade e pesadas em balanca de precisdo de centésimo de
grama. Descontando-se o0 peso do saco de papel, estimou-se a massa seca da
cobertura.

Este procedimento foi realizado ao longo das seis as épocas amostrais,

sendo os resultados convertidos em t. ha™.
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FIGURA 8 — USO DE GABARITO DE MADEIRA PARA COLETA (a), E SECAGEM EM ESTUFA (b)
PARA CARACTERIZACAO DA COBERTURA DO SOLO NAS AREAS DA USINA ALTO
ALEGRE, MUNICIPIO DE COLORADO - PARANA, DE NOVEMBRO 2007 A
SETEMBRO 2008

FONTE: O autor (2009)

3.6 CONDUCAO DO CANAVIAL

Nos canaviais do local experimental adotaram-se as variedades RB72454 e
SP80-3280 com espacamento 1,40 x 0,40 m. Em todos os tratamentos avaliados
encontrava-se “cana-soca’, ou seja, o rebrote de corte anterior (3° corte). Nos casos
dos tratamentos em que a colheita é feita de forma mecanizada, a palhada ja estava
mantida ha 36 meses. A reforma do canavial é realizada apos seis cortes da cana, e
corresponde basicamente aos procedimentos de destruicdo da soqueira, preparo e
conservacgao de solo e no novo plantio com a incorporacao de defensivos no solo.

O Quadro 3 mostra os principais manejos empregados nas areas, bem como
0 cronograma de execucao.

O aspecto de cobertura de solo nas areas experimentais com cana-de-
acgucar pode ser observado nas Figuras 9 e 10, e a cobertura e panorama da mata

nativa na Figura 11.



CPCV CPSV SPCV SPSV
MANEJO PRODUTO (UNIDADE) dose data dose data dose data dose data
vinhaca (Lha™) 120 nov/07 - - 120 nov/07 - -
calcério PRNT 80 % (t.ha™) 0,4 nov/06 - - 0,4 nov/06 - -
13-00-36 (t.ha™) - - 0,45 set/07 - - 0,45 set/07
adubo acido bérico (t.ha™) 1 nov/07 1 set/07 1 nov/07 1 set/07
sulfato de zinco (.ha™) 3 nov/07 3 set/07 3 nov/07 3 set/07
espalhante adesivo (.ha™) 0,05 nov/07 0,05 set/07 0,05 nov/07 0,05 set/07
herbicida Diuron + Hexazinona (kg.ha™) 1,08 nov/07 0,6 set/07 1,08 nov/07 0,6 set/07
Isoxaflutol (g IA.ha™) - - 0,09 set/07 - - 0,09 set/07
Fipronil (g 1A.ha-1) 0,16 nov/04 0,16 set/04 0,16 nov/04 0,16 set/04
inseticida Carbofurano (g 1A.ha™) 1,75 nov/04 1,75 set/04 1,75 nov/04 1,75 set/04
Novaluron (g I1A.ha™) - - 15 mar/07 - - 15 mar/07
corte corte a maquina - nov/07 - set/07 - - - -
corte manual com uso do fogo - - nov/07 - set/07
LEGENDA: CPCV — com palha com vinhaca; SPCV — sem palha com vinhaga; CPSV — com palha sem vinhaca; SPSV — sem palha sem vinhaca; MN — mata
nativa

QUADRO 3 — CRONOGRAMA DE EXECUCAO DAS ATIVIDADES DE MANEJO DA CANA NA USINA ALTO ALEGRE, MUNICIPIO DE COLORADO —
PARANA, NO PERIODO DE 2004 A 2007

FONTE: Usina Alto Alegre (2009)

NOTA: IA — Ingrediente ativo
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FIGURA 9 — VISTA DA COBERTURA DE SOLO DAS AREAS DE CULTIVO DE CANA-DE-ACUCAR
COLHIDAS SEM USO DO FOGO; COM (a) E SEM (b) APLICACAO DE VINHACA NAS
AREAS DA USINA ALTO ALEGRE, MUNICIPIO DE COLORADO - PARANA, EM
NOVEMBRO 2007

FONTE: O autor (2007)

FIGURA 10 — VISTA DA COBERTURA DE SOLO DAS AREAS DE CULTIVO DE CANA-DE-
ACUCAR COLHIDAS COM USO DO FOGO; COM (a) E SEM (b) APLICACAO DE
VINHACA NAS AREAS DA USINA ALTO ALEGRE, MUNICIPIO DE COLORADO -
PARANA, EM NOVEMBRO 2007

FONTE: O autor (2008)
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FIGURA 11 — VISTA DE FRAGMENTO DE MATA NATIVA EM ASPECTO EXTERNO (a), E EM
COBERTURA DO SOLO (b), DENTRO DAS AREAS DA USINA ALTO ALEGRE,
MUNICIPIO DE COLORADO — PARANA, EM NOVEMBRO 2007

FONTE: O autor (2007)

3.7 COLETA E CLASSIFICACAO DA MACROFAUNA EDAFICA

A coleta e triagem dos organismos foram efetuadas seguindo-se a
metodologia TSBF, descritos por Anderson e Ingram (1993) e Aquino (2001). Optou-
se pela coleta nas entrelinhas da cultura, para evitar pragas associadas as raizes da
cana-de-acucar.

Em cada um dos periodos amostrais foram coletados cinco mondlitos
(repeticbes) de 0,25 m X 0,25 m X 0,30 m de profundidade, com auxilio de gabarito
confeccionado em madeira, retirados a uma distancia de 10 metros um do outro. O

mondlito de solo foi estratificado em trés camadas de 0,10 m, sendo que cada uma



45

delas foi retirada, e o material colocado em lona plastica de dois metros quadrados

para a triagem dos organismos da macrofauna em campo (FIGURA 12).

FIGURA 12 — CONFECQAO DE MONOLITO E TRIAGEM DOS ORGANISMOS DA FAUNA EDAFICA
COM AUXILIO DE GABARITO DE MADEIRA E LONA PLASTICA, NAS AREAS DA
USINA ALTO ALEGRE, MUNICIPIO DE COLORADO — PARANA, EM JANEIRO DE
2008

FONTE: O autor (2008)

O procedimento de coleta seguiu 0s seguintes passos:

a) o gabarito foi colocado aleatoriamente na entrelinha de plantio,
removendo-se a serrapilheira de dentro do gabarito e colocando-a em
uma lona para a triagem de organismos;

b) os organismos encontrados foram entdo fixados em solucédo de &lcool
70% em frascos identificados com o local da coleta, nimero da repeticao
e sua profundidade. Neste caso esses organismos foram considerados

parte da profundidade 0 — 0,10 m;
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c) sobre o mesmo local, cavou-se uma trincheira, ao lado externo do
gabarito, sendo que apés atingir a profundidade de 0,10 m, o gabarito
era retirado e acertavam-se manualmente as dimensfes até que o
gabarito entrasse no mondlito;

d) esta camada era retirada cortando-se sua base com pa reta, entdo era
colocada sobre a lona plastica e o mondlito destorroado. Os organismos
presentes eram triados com auxilio de pinga e pincéis e acondicionados
no frasco com é&lcool 70%;

f) as camadas de 0,10 — 0,20 m e 0,20 — 0,30 m seguiram 0 mesmo

procedimento.

ApOs os procedimentos de coleta, realizou-se em laboratério a classificagao
da fauna edéfica, com auxilio de lupa binocular. O reconhecimento dos taxons foi
feito baseando-se em caracteres morfolégicos e em chaves de identificacdo
especifica para cada grupo (BORROR; TRIPLEHORN; JOHNSON, 1992; ALMEIDA;
COSTA; MARINONI, 1998) e em comparagdo com espécimes preservados nas
colecbes do laboratério Angelo Moreira da Costa Lima, no Departamento de
Patologia Basica da Universidade Federal do Parand (UFPR). O numero de
individuos nos grupos e/ou ordens foi tabelado para posterior tratamento das
informacgdes, de acordo com o0s objetivos propostos.

3.8 PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS

3.8.1 Anéalise multivariada de dados

Para avaliar o efeito dos sistemas de manejo (tratamentos) sobre a
macrofauna foi realizada a analise de componentes principais (ACP), uma para cada
época amostrada e outra se agrupando todas as amostragens do ano, considerando
como variavel resposta o numero e/ou ordem de organismos encontrados.

Para se compreender o grau de influéncia entre os atributos quimicos do

solo, bem como cobertura e umidade do solo (variaveis explicativas) sobre os
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tratamentos foi realizada uma ACP. Posteriormente foi realizada a andlise de
correspondéncia canonica (ACC), com o intuito de estabelecer correlagdes entre as
variaveis de resposta com as variaveis explicativas.

As técnicas de estatisticas multivariadas foram realizadas através do
programa CANOCO versao 4.5 (TER BRAAK; SMILAUER, 2000).

3.8.2 Andlise de variancia (ANOVA)

Visando-se estabelecer diferencas entre os tratamentos, os indices
ecologicos, a umidade do solo e cobertura de solo foram submetidos a ANOVA,
apos terem a normalidade comprovada pelo teste de Shapiro-Wilk, sendo
transformados quando necessario. Valores significativos do teste F foram dispostos
ao teste de Duncan.

Dados que ndo atingiram a normalidade mesmo apoés transformacdes foram
comparados através do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis.

A andlise de variancia foi calculada através do pacote estatistico ASSISTAT
versdo 7.5 (SILVA; AZEVEDO, 2006).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 GRANULOMETRIA DOS SOLOS

O uso do triangulo textural (EMBRAPA, 1999) permitiu estabelecer as
diferencas entre as texturas das areas de cada tratamento. Estes resultados sdo
expressos no Quadro 4.

Tratamento Argila Silte Areia A.r c1a Areia Textura
grossa fina total
g kg™
CPCV 102 8 715 175 890 arenosa
SPCV 113 7 670 210 880 arenosa
CPSV 154 18 620 209 829 média
SPSV 156 20 610 215 825 média
MN 160 30 575 235 810 média

LEGENDA: CPCV — com palha com vinhaca; SPCV — sem palha com vinhaca; CPSV — com palha
sem vinhaca; SPSV — sem palha sem vinhaca; MN — mata nativa
QUADRO 4 — GRANULOMETRIA (0 - 0,30 m) DOS SOLOS DA USINA ALTO ALEGRE, MUNICIPIO
DE COLORADO — PARANA, DE NOVEMBRO 2007 A SETEMBRO 2008
FONTE: O AUTOR (2009)

As areas dos tratamentos CPCV e SPCV apresentaram textura arenosa,
enquanto que nos tratamentos CPSV, SPSV e MN foi revelada textura média.
Embora as texturas tenham sido classificadas em classes diferenciadas ressalta-se

que as texturas médias estdo em limiar muito proximo da arenosa.

4.2 UMIDADE DOS SOLOS

A Tabela 1 apresenta os resultados médios da umidade estratificada dos
solos das areas experimentais.

Para a primeira coleta (novembro de 2007) os tratamentos nas areas de
cana nao apresentaram diferencas quanto a estratificacdo da umidade do solo.
Apenas a area de mata mostrou variacao significativa, ficando os 0,10 m iniciais do
solo com umidade superior as profundidades de 0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,30 m, que se
mostraram semelhantes. Este mesmo resultado repetiu-se para a coleta de janeiro,

sendo que na média demonstrou-se esta tendéncia para os todos os tratamentos.
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Em marco a area de mata ainda apresentou maior umidade na camada mais
superficial, porém SPSV mostrou nos estratos de 0 — 0,20 m maior umidade que em
20 -30m.

Na coleta de maio se observou diferencas significativas apenas nos
tratamentos CPSV e SPSV, cujos resultados demonstraram maior umidade nas

camadas mais profundas, podendo ser reflexo da textura de solo (QUADRO 4).

TABELA1- UMIDADE DO SOLO AO LONGO DE SEIS EPOCAS, ESTRATIFICADA EM TRES
PROFUNDIDADES, REALIZADA NA USINA ALTO ALEGRE, MUNICIPIO DE
COLORADO - PARANA, DE NOVEMBRO DE 2007 A SETEMBRO DE 2008

CPCV CPSV SPCV SPSV MN MEDIA
Coleta (cm) )
Umidade (%)
0-10 9,77 9,74 10,16 10,22 10,79 A 10,1
nov/07 10-20 9,91 ab 9,38 bc 8,97 ¢ 10,03 a 89 B c 939
20-30 9,43 bc 10,19 ab 10,63 a 10,32 ab 894 B c 99
0-10 10,22 10,59 11,02 10,35 12,75 A 11 A
jan/08 10-20 9,9 9,87 9,90 9,96 9,82 B 9,89 B
20-30 9,91 9,91 10,43 9,97 9,70 B 9,98 B
0-10 10,67 b 11,44 b 11,88 b 1047 A b 1472 A a 118
mar/08 10-20 9,88 10,36 10,82 10,17 A 10,68 B 10,4
20-30 10,4 9,63 10,22 9,62 B 10,46 B 8,19
0-10 3,00 d 498 B b 3,67 c 456 B b 512 a 4,27
mai/08 10-20 2,71 5,38 AB 4,38 537 A 4,97 4,56
20-30 4,25 c 573 A b 452 c 562 Ab 537 a 511
0-10 233 Bb 412 B a 210 Cb 374 B a 364 a 3,19
ju/og 10-20 3,17 A c 443 B ab 315 B c 481 A a 394 bc 3,9
20-30 3,74 A bc 49 A a 388 A bc 325 Bc 448 ab 4,06
0-10 6,77 9,32 8,42 8,96 7,67 8,23
set/08 10-20 7,06 9,41 9,04 9,01 7,61 8,43
20-30 6,73 8,90 7,13 8,94 7,15 7,77
0-10 7,13 8,39 7,87 8,05 9,11
MEDIA 10-20 7,10 8,14 7,71 8,22 7,66
20-30 741 8,22 7,22 7,95 7,68

LEGENDA: CPCV — com palha com vinhaca; SPCV — sem palha com vinhaca; CPSV — com palha
sem vinhaca; SPSV — sem palha sem vinhaca; MN — mata nativa

FONTE: O autor (2009)

NOTA: Médias de trés repeticdes. Valores na mesma profundidade entre os tratamentos, seguidos de
letras mindsculas iguais ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5%. Valores no
mesmo tratamento seguidos de letras mailsculas iguais nédo diferem significativamente pelo teste de
Duncan a 5% quanto a estratificagdo da umidade do solo. Valores ndo seguidos de letras ndo foram
significativos.

Julho foi a Unica época onde se verificou diferencas significativas entre as
umidades dos estratos nos tratamentos CPCV e CPSV. O primeiro tratamento
demonstrou uma maior distribuicdo da umidade em profundidade (0-0,10 m e 0,10 -

0,20 m), enquanto no segundo somente 0,20 — 0,30 m mostrou-se mais umido. As
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areas sem palha mostram novamente a tendéncia da umidade em maior
profundidade.

Quando se avaliou as diferencas entre os tratamentos (TABELA 1), verificou-
se que no més de janeiro de 2008, as areas com cana-de-agUcar apresentaram
maior umidade que a area de mata, quando consideradas as profundidades de 0 —
0,30 m. Na coleta de janeiro, ndo houve diferenca entre os tratamentos. Para marco
MN apresentou valor significativamente superior em umidade no estrato 0 — 0,10 m,
enquanto os tratamentos restantes mostraram-se estatisticamente semelhantes. Na
coletas de maio e julho, pode-se perceber o efeito da maior quantidade da argila na
umidade do solo. Comparando-se a Tabela 1 com o Quadro 4, percebe-se que 0s
solos que conttm maior quantidade de argila mostram-se com valores
estatisticamente superiores.

A coleta de setembro de 2008 néo revelou diferencas significativas entre as

umidades dos tratamentos.

4.3 QUANTIFICACAO DA COBERTURA NOS TRATAMENTOS

Através do uso do gabarito de madeira (FIGURA 8) foi quantificada a
cobertura dos solos nas areas do experimento ao longo do ano, sendo que 0s
valores em massa de matéria seca por hectare sdo expressos através da Tabela 2.

Os resultados confirmam que os tratamentos em area de cana-de-agucar,
onde € realizada a colheita mecanizada fornecem maior cobertura ao solo. No
tratamento CPCV para o més de novembro, teve-se a maior média de cobertura no
experimento, com 23,91 t.ha™ de massa seca. Em contraste com este valor, a média
minima foi encontrada no tratamento SPCV (marco), com 0,83 t.ha™, sendo os
valores obtidos similares aos de GALDOS et al. (2009).

Através dos resultados estatisticos, pode-se concluir que a aplicacdo da
vinhaca em areas de cana, nao interferiu na quantidade de palhada nas areas onde
a cana é colhida com uso prévio do fogo, sendo as médias de cobertura entre SPCV
e SPSV estatisticamente iguais. Nas areas de cana onde se realizou a aplicacédo da
vinhaca, somente a coleta de maio apresentou diferenca estatistica, sendo que o

tratamento CPSV (18,10 t.ha™) foi estatisticamente superior a CPCV (15,18 t.ha™).
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TABELA 2 — RESULTADOS MEDIOS DE CINCO REPETICOES PARA COBERTURA DO SOLO
(MASSA SECA) NAS AREAS DA USINA ALTO ALEGRE, MUNICIPIO DE COLORADO
— PARANA, AO LONGO DE SEIS EPOCAS DE COLETA DE NOVEMBRO 2007 A
SETEMBRO 2008

novembro janeiro marco maio julho setembro
TRATAMENTOS tha
CPCV 2391 Aa 23,70 Aa 23,29 Aa 15,18 Bbc 9,73 Ac 17,31 Aab
SPCV 1,38 C 3,40 C 0,83 B 1,11 D 1,83 C 1,68 C
CPSV 20,36 ABa 20,84 Aa 21,80 Aa 18,10 Aa 10,20 Ab 16,74 Aab
SPSV 3,75 C 3,03 C 1,58 B 159 D 1,63 C 1,10 C
MN 13,58 Bbc 14,79 Bab 17,20 Aa 939 Cbc 6,58 Bc 720 Bc

LEGENDA: CPCV — com palha com vinhaca; SPCV — sem palha com vinhaca; CPSV — com palha
sem vinhaca; SPSV — sem palha sem vinhac¢a; MN — mata nativa

FONTE: o autor (2009)

NOTA: Valores seguidos de letras mailsculas iguais ndo diferem significativamente pelo teste de

Duncan a 5% entre tratamentos. Valores seguidos de letras mindsculas iguais néo diferem

significativamente pelo teste de Duncan a 5% entre as épocas avaliadas. Valores ndo seguidos de

letras ndo foram significativos.

Com excec¢do dos meses de novembro e marco, a area de mata revelou
valores de cobertura de solo inferiores aos dos tratamentos com cana-de-agucar
colhidos sem uso do fogo.

Os tratamentos SPSV e SPCV nao apresentaram variagao significativa da
cobertura entre as épocas avaliadas, ao passo que os tratamentos sem queima
apresentaram as menores densidades no més de julho, sendo estes valores
coincidentes com a pluviometria mais baixa do ano, sendo estes resultados

confirmados através de correlacédo linear (FIGURAS 13 e 14).
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FIGURA 13— CORRELACAO LINEAR ENTRE VALORES DA COBERTURA DE SOLO E
PLUVIOSIDADE MEDIA EM AREAS DA USINA ALTO ALEGRE, MUNICIPIO DE
COLORADO - PARANA, NO TRATAMENTO COM PALHA E COM VINHACA
(CPCV)

FONTE: O autor (2009)

NOTA: Valores transformados através de log(x) em base 10
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COLORADO — PARANA, NO TRATAMENTO COM PALHA E SEM VINHAGCA
(CPSV)

FONTE: O autor (2009)
NOTA: Valores transformados através de log(x) em base 10

4.4 CARACTERIZACAO QUIMICA DO SOLO

Os resultados das analises quimicas para cada area experimental foram

sintetizados pela média anual e expostas através da Tabela 3. Os valores originais

obtidos em cada coleta sdo encontrados nos quadros constantes nos anexos.

Os tratamentos com aplicagdo de vinhaga proporcionaram valores

significativamente maiores de pH, K, Mg, soma e saturacdo de bases. A area de

mata (MN) diferenciou-se dos tratamentos com cana-de-acucar, por revelar maior

guantidade de matéria organica, além de H+AIl, CTC, Al e Fe. SPSV teve as maiores

concentracdes dos micronutrientes Cu e Mn.



TABELA 3— CARACTERIZACAO QUIMICA MEDIA DOS SOLOS (SEIS REPETICOES), NA PROFUNDIDADE DE 0 - 0,30 m, REALIZADA NA USINA

ALTO ALEGRE, MUNICIPIO DE COLORADO — PARANA, DE NOVEMBRO 2007 A SETEMBRO 2008

Tratamento

CPCV

SPCV

CPSV

SPSV

MN
CV%

pH
CaC|2

5,52
a
5,69
a
4,58
b
4,28
C
4,04
C
45

P

M.O (Resina)

gdm?® mgdm?

14,18 35,58
b b
15,87 124,01
b a
15,10 11,61
b d
13,83 16,81
b c
25,50 8,56
a a
15,5 3,64

Ca Mg H+Al Al Eoma cTC
ases
mmol, dm™

2,31 1590 6,70 14,22 0,00 25,18 39,40
a ab a d d a b
299 19,06 6,46 14,89 0,00 28,49 43,38
a a a d d a b
0,88 1290 2,60 25,13 1,40 16,51 41,64
b bc c c c bc b
1,32 10,39 2,11 30,43 3,28 13,90 44,33
b c C b b C b
0,88 13,54 3,68 44,38 4,11 18,33 62,71
b bc b a a b a
174 18,7 174 84 259 14,7 10,0

Sat.
bases

V%
63,67
a
66,00
a
40,00
b
31,33
Cc
28,67
Cc
4,7

Sat.
Al

m% mg dm?

N o N
NoRowaoao

a
25,9

s
(SO4)

7,04
8,21
8,76
10,00

10,21
NS

Micronutrientes

Cu Fe Zn Mn
DTPA
mg dm™® ------——-
0,64 3557 1,29 3,13
c b b c
0,80 4160 1,99 2,93
C b a c
1,11 12,93 0,85 15,03
b c (o b
165 11,20 1,10 21,37
a C bc a
0,72 125,40 1,13 14,45
c a bc b
12,3 5,9 23,4 23,2

0,32
NS

LEGENDA: CPCV — com palha com vinhaca; SPCV — sem palha com vinhaca; CPSV — com palha sem vinhaca; SPSV — sem palha sem vinhaca; MN — mata

nativa

FONTE: O autor (2009)
NOTA: Valores seguidos de mesma letra ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Duncan a 5%. NS: diferenca nao significativa
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4.5 IMPACTOS SOBRE OS INDICES ECOLOGICOS

4.5.1 Densidade da macrofauna edafica

Os valores médios da densidade da macrofauna edafica variaram de 35,2 no
tratamento SPSV em maio (2008) a 1.606,4 ind m? em janeiro (2008) na area de
mata (TABELA 4).

Avaliando-se os tratamentos ao longo do ano, percebeu-se que em média
geral o tratamento MN obteve significativa densidade de individuos da macrofauna
edéfica, concordando com Lourente et al. (2007), seguindo-se as areas de cana-de-
acucar que receberam os tratamentos que forneceram alguma fonte de matéria
organica, seja pela palha, aplicacdo de vinhagca ou ambos. Pinheiro et al. (1996), em
trabalho de avaliacdo da densidade da macrofauna em cana-de-agUcar, encontrou
em areas colhidas sem queima maiores valores da fauna edafica, quando
comparadas aquelas que foram queimadas, sendo encontrados 40,5% Formicidae,
24% Diptera, 8,2% Hemiptera, 5,2% de Isoptera, 4,1% de Coleoptera, 0,2% de
Oligoqueta. Os individuos de outros grupos somaram 17,1%.

Na primeira coleta (novembro de 2007), o tratamento MN apresentou a
maior densidade média, com 844,8 individuos, seguida por CPCV com 259,2
individuos. Os tratamentos CPSV e SPCV apresentaram médias estatisticamente
semelhantes, com 99,2 e 54,4 individuos, sendo SPSV estatisticamente inferior,
embora em sua média total apresente 57,6 ind.m™.

No més de janeiro, as densidades sofreram incremento de valor para todos
os tratamentos, com excecao do CPCV. Nesta coleta, os tratamentos nas areas de
cana-de-agucar foram todos estatisticamente semelhantes, sendo MN superior em
densidade.
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TABELA 4 — DENSIDADE DA MACROFAUNA EDAFICA (ind.m?2) NAS AREAS DA USINA ALTO
ALEGRE, MUNICIPIO DE COLORADO — PARANA, AO LONGO DAS SEIS EPOCAS
DE COLETA DE NOVEMBRO 2007 A SETEMBRO 2008

Tratamento  NOV ** JAN* MAR MAI** JUL SET** MEDIA
CcpPCV 259,2B 198,4 B 182,4 A 256 A 451,2 A 2176 B 259,2B
CPSV 99,2 BC 156,8 B 144 A 192 AB 2752 A 227,2B 181,9B
SPCV 54,4 BC 99,2 B 131,2A 259,2 A 3776 A 5216 A 240,5B
SPSV 576 C 204,8 B 99,2 A 3528B 220,8 A 2016B 136,5B
MN 844,8 A 1.606,4 A 428,8 406,4 A 336 A 422,4 AB 674,7 A
MEDIA 263,04 452,48 197,12 229,76 330,88 318,88 a

Legenda: CPCV - palha com vinhaga; CPSV - palha; SPCV - vinhaca; SPSV - sem nada; MN - mata

nativa

FONTE: O autor (2009)

NOTA: Médias de cinco repeticGes. Valores na mesma época seguidos de letras iguais (mailsculas)
ndo se diferenciaram significativamente pelo teste de Duncan. *5% de probabilidade. **1% de
probabilidade.

Em marco ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos, porém
em maio o tratamento SPCV apresentou 259,2 ind.m? e o CPCV (256 ind.m?),
valores significativamente maiores juntamente com MN com 406,4 ind.m™.

Em julho todos os tratamentos sofreram acréscimo da densidade (excecao
da MN), porém os resultados da comparacao entre os tratamentos ndo apresentou
diferengas significativas entre as médias.

Na ultima coleta (setembro, 2008), o tratamento SPCV obteve densidade
média significativamente maior, ficando o restante dos tratamentos com meédias
semelhantes.

A distribuicdo das densidades médias no ano por agrupamento em ordens
e/ou grupos pode ser observada nas Figuras 15 e 16.

Optou-se em separar a comunidade de Hemiptera, Coleoptera, Oligochaeta,
Aranae e outros Invertebrados (composto por grupos com menor frequéncia:
Blattodea, Chilopoda, Diplopoda, Diptera, Hymenoptera, Isopoda, Lepidoptera,
Mollusca, Myriapoda, Orthoptera, Phasmatodea, Psocoptera e Symphyla), dos
insetos sociais (Formicidae e Isoptera) (FIGURA 15). Tal medida foi necesséaria em
virtude da caracteristica destes dois grupos, que em razéo das elevadas densidades,
tornavam a escala grafica desproporcional ao restante dos organismos coletados.
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||:|HEIVI IPTERA FJCOLEOPTERA mOLIGOCHAE TA F1ARANAE EJOUTROS INVERTEB RADOS |

Legenda: CPCV — com palha com vinhaca; CPSV — com palha sem vinhaca; SPCV — sem palha e

sem vinhacga; SPSV - sem palha e sem vinhaca; MN - mata nativa

FIGURA 15— DENSIDADES MEDIAS ANUAIS (ind. m™) DISTRIBUIDAS EM GRUPOS DA FAUNA
EDAFICA EM AREAS DA USINA ALTO ALEGRE, MUNICIPIO DE COLORADO —
PARANA, AO LONGO DAS SEIS EPOCAS DE COLETA DE NOVEMBRO 2007 A
SETEMBRO 2008

FONTE: O autor (2009)

NOTA: Médias de 6 repeticdes. Valores seguidos de letras iguais dentro do mesmo grupo nao diferem

pelo teste de Kruskal-Wallis.
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Legenda: CPCV — com palha com vinhaca; CPSV — com palha sem vinhaca; SPCV — sem palha e

sem vinhaca; SPSV - sem palha e sem vinhaga; MN - mata nativa

FIGURA 16 — DENSIDADES MEDIAS ANUAIS (IND. M?) DISTRIBUIDAS NOS GRUPOS
FORMICIDAE E ISOPTERA EM AREAS DA USINA ALTO ALEGRE, MUNICIPIO
DE COLORADO — PARANA, AO LONGO DAS SEIS EPOCAS DE COLETA DE
NOVEMBRO 2007 A SETEMBRO 2008

FONTE: O autor (2009)

NOTA: Médias de 6 repeticdes. Valores seguidos de letras iguais dentro do mesmo grupo nao diferem

pelo teste de Kruskal-Wallis.
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O grupo Hemiptera apresentou maior densidade em CPSV, sendo
constituido principalmente por percevejos do género Scaptocoris (Hemiptera,
Cydnidae) praga comum em raizes de cana-de-acucar (GALLO et al., 2002), além
de cochonilhas (Hemiptera, Coccidae). A densidade do grupo Coleoptera (besouros)
apresentou nas meédias totais resultados semelhantes para MN e CPCV, sendo
também semelhante o resultado dos outros trés tratamentos.

Para o grupo Oligoqueta (minhocas) foram encontradas maiores densidades
médias em CPCV, seguido de SPCV e MN, embora estatisticamente ndo haja
diferenciacdo. No tratamento CPSV foram encontrados apenas dois individuos no
ano e em SPSV nenhum oligoqueta foi encontrado. Embora os resultados apenas
demonstrem uma tendéncia, os valores para Oligogueta encontrados para as areas
de cana podem ser explicados em funcéo das melhores condi¢cbes de fertilidade e
pH (Silva et al., 2006), enquanto que na area de mata pela matéria orgéanica e
cobertura conforme demonstra a Figura 24. Sousa et al. (2005) ainda citam que além
de maiores valores de matéria organica, estabilidade de agregados,
macroporosidade e teor de agua no solo e menores valores de resisténcia do solo a
penetracdo e densidade do solo, comparado ao sistema cana crua sem
incorporacao da palhada e cana queimada.

A densidade do grupo Aranae, foi beneficiada pelos tratamentos CPCV,
CPSV e MN, sendo nos tratamentos SPCV e SPSV encontrados as menores
densidades. Embora o grupo Aranae possua uma maior capacidade de resiliéncia as
modificacdes ambientais (PINHEIRO, 1996), o ambiente de mata proporcionou
melhores condi¢cbes para este grupo. Como as aranhas sdo predadoras a mata
proporciona uma gama mais diversificada de possiveis presas (FLORES, 2000).

Os tratamentos com a manutencdo da cobertura superficial foram os que
apresentaram maiores densidades para 0s grupos classificados como “outros
invertebrados”. A presenca destes organismos pode ser sintetizada pelos beneficios
proporcionados pela manutengdo da cobertura, como maior umidade do solo e
presenca de matéria organica (Costa et al., 2006), conforme mostra a analise de
correspondéncia canbnica (FIGURA 24).

O grupo Formicidae foi o que predominou nas areas de cana, sendo que na
area de mata, os cupins (Isoptera) sempre mantiveram dominancia, sendo
responsaveis pela diferenciacdo em termos de densidade (FIGURA 16),

concordando com os resultados de Bianchi et al. (2007), que também encontraram
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maior densidade desse grupo em area de mata.

A comunidade de cupins ou térmitas (Isoptera) foi predominante na area de
mata com 538 ind.m? sendo o principal responsavel pela diferenciacdo da
densidade dos demais tratamentos nesta coleta, concordando com os resultados de
Bianchi, Aquino e Almeida (2007), porém diferentemente dos resultados destes
autores, o grupo Formicidae foi dominante no tratamento CPCV. Anderson et al.
(2002) citam que elevada presenca de formigas estdo comumente associadas a
alteracbes no manejo do solo, especialmente durante a reabilitacdo do solo, o que
explicaria seus menores valores na area de mata em comparacdo com areas de
cana.

Avaliando-se flutuacdo média da densidade ao longo do ano (TABELA 4),
nota-se que ndo houve diferenca significativa da densidade da macrofauna ao longo
do ano, sendo este resultado reforcado pela comparacédo das médias totais.

Baretta (2006) avaliando a densidade da macrofauna do solo ao longo do
ano em areas de mata naturais e impactadas com araucaria (Araucaria angustifolia)
também nado encontrou valores da flutuacdo da densidade entre as épocas de
coleta. Moco et al. (2005) ao avaliar a densidade da macrofauna edafica em
diferentes coberturas vegetais no verdo e inverno também ndo encontraram
flutuacOes significativas. Estes resultados podem ser explicados pela resiliéncia da
fauna do solo, ou “poder tampao”, onde grupos que foram suprimidos por alguma
variacdo ambiental podem ter seus valores em densidade substituidos por individuos
de outros grupos ou espécies, sendo que na média a densidade permanece
constante ao longo do tempo. Observam-se ainda na area de mata o predominio de
aranhas e outros invertebrados, concordando com Correia e Pinheiro (1999).

Embora os resultados demonstrem apenas uma tendéncia, as densidades
dos grupos da mesofauna nas areas de cana, sugerem beneficios em funcdo da
aplicacdo da vinhaga e manutengdo da palhada. Estes resultados podem ser
explicados em funcdo das melhores condi¢Ges de fertilidade e pH proporcionados
pela vinhaca (Silva et al., 2006), e pela matéria orgéanica fornecida pela cobertura
(Razafimbelo et al., 2006).
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4.5.2 Diversidade da macrofauna edafica

Os resultados da avaliacdo da diversidade, expressos através do indice de
Shannon (H), sdo expostos através da Tabela 5. A andlise estatistica entre os
tratamentos mostrou que apenas nos meses de maio e julho ocorreram diferencas
significativas entre o0s tratamentos. Os indices calculados apresentaram-se
relativamente baixos em fungcdo da dominancia de Formicidae e Isoptera, tendo o
mesmo sido observado por Lima et al. (2007) no estudo de sistemas agroflorestais.
Nos resultados apresentados por estes autores, ainda ocorreu que o tratamento com
uso de corte e fogo apresentou 0s mais baixos indices de diversidade.

Para o més de maio, a diversidade do tratamento SPSV foi
significativamente menor que todos os outros. Nota-se que nos meses em que as
médias pluviométricas estiveram abaixo do esperado pela série historica (FIGURA
2), os tratamentos que ndo possuem cobertura apresentaram indices mais baixos.
Esta maior sensibilidade pode estar associada a uma maior exposi¢cdo do solo a
perda de umidade, maior variacdo de temperatura e menor aporte de alimento para
alguns grupos (SOUZA et al., 2005), o que leva a diminuicdo dos organismos mais

sensiveis e reduz a diversidade.

TABELA 5 — [NDICES DE DIVERSIDADE DA MACROFAUNA EDAFICA (indice de Shannon) NAS
AREAS DA USINA ALTO ALEGRE, MUNICIPIO DE COLORADO - PARANA, AO
LONGO DAS SEIS EPOCAS DE COLETA DE NOVEMBRO 2007 A SETEMBRO 2008

Tratamentos  NOV JAN MAR MA JUL SET _ MEDIA
CPCV 0,1565 04532 02559  0,3389 AB 04608 AB 0,5377 0,3672
CPSv 0,3289 02419 01941 02177 AB 04715AB 0,6371 0,3485
SPCV 03563 03105 02710  0,1305BC 0,1072C  0,4401 0,2693
SPSV™ 02055b  0,1012¢  0,0602d 00303Cd 0,3786Ba 03663a  0,2054
MN 03183 03575 05203  03993A  0640LA 04379 0,4456
Média 02911 02929 02603 02233 04116 0,838

LEGENDA: CPCV - palha com vinhaga; CPSV - palha; SPCV - vinhaca; SPSV - sem nada; MN - mata

nativa

FONTE: O autor (2009)

NOTA: Médias de 5 repeticbes. Quando necesséario os dados foram transformados por raiz(x+1).
Valores seguidos de letras mailsculas distintas diferem pelo teste de Duncan entre os
tratamentos na mesma época. Valores seguidos de letras minUsculas distintas diferem pelo
teste de Duncan entre as épocas do mesmo tratamento. * 5 % de significancia. ** 1% de
significancia. * Aplicado o teste de Kruskal-Wallis. Valores ndo seguidos de letras ndo foram
significativos.
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Os demais tratamentos tiveram médias semelhantes, porém mostrando leve
tendéncia da cobertura do solo elevar os indices de Shannon (H).

Na coleta de julho, as médias dos indices de diversidade (H) dos
tratamentos que mantiveram a cobertura (MN, CPCV, CPSV) novamente se
apresentaram estatisticamente semelhantes e superiores aos demais. Porém, no
més anterior, SPSV (H = 0,3786) foi estatisticamente superior a SPCV (H = 0,1072).

Houve flutuacdo da diversidade ao longo do ano apenas no tratamento
SPSV. Nota-se que de novembro (2007) a maio (2008) ocorreu queda da
diversidade, ocorrendo sua recuperacdo no més de julho e igualdade aos outros
tratamentos em setembro. Pela média geral do ano, pode-se concluir em aspecto

geral que ndo houve diferenca estatistica para a diversidade entre os tratamentos.

4.5.3 Equitabilidade da macrofauna edafica

A Tabela 6 fornece os valores encontrados para a equitabilidade encontrada
nos tratamentos ao longo do ano. Cabe lembrar que o valor do indice de Pielou (e)
varia de 0 a 1, sendo que quanto menor o indice maior serd a dominancia por

poucos grupos (DIAS et al., 2007).

TABELA 6 — EQUITABILIDADE DA MACROFAUNA EDAFICA (indice de Pielou) NAS AREAS DA
USINA ALTO ALEGRE, MUNICIPIO DE COLORADO — PARANA, AO LONGO DAS
SEIS EPOCAS DE COLETA DE NOVEMBRO 2007 A SETEMBRO 2008

Tratamentos  NOV JAN MAR MAI* JUL* SET MEDIA
CPCV 0,0936 02710  0,1531  0,2027 AB 0,2756 AB  0,3216  0,2196
CPSV* 0,1967 ab 0,1447 b 0,1161 b 0,1302 ABb 0,2820 ABab 0,3810 a 0,2085
SPCV 0,2131 0,1857  0,1620  0,0781BC  0,0641C 0,2632  0,1610
SPSV** 0,1767 a 0,0605 b 0,0360 b 0,0181Cb 0,2264Ba  0,2191 a 0,1228
MN 0,1904 02138 0,3112  0,2388A  0,3828 A 0,2619  0,2665
Média 0,1741 0,17514 0,15568 0,13358  0,24618 0,28936

Legenda: CPCV - palha com vinhaga; CPSV - palha; SPCV - vinhaca; SPSV - sem nada; MN - mata

nativa

FONTE: O autor (2009)

NOTA: Médias de 5 repeti¢Bes. Para a analise os dados foram transformados por raiz (x+0,5).
Valores seguidos de letras mailsculas iguais ndo diferem pelo teste de Duncan entre os
tratamentos na mesma época. Valores seguidos de letras minasculas iguais nao diferem pelo
teste de Duncan entre as épocas do mesmo tratamento. * 5 % de significaAncia. ** 1% de
significancia. Valores nao seguidos de letras ndo foram significativos.

Pode-se afirmar que independente do tratamento, houve dominancia de

poucos grupos, o que gerou indices baixos para todas as épocas. Estes resultados
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podem ser explicados em virtude da dominancia de Formicidae e Isoptera, como
ilustrado pela Figura 16. Estes resultados sdo concordantes com, Nunes et al.
(2007), que avaliando a diversidade edéfica de mata e solos com diferentes tipos de
manejo concluiram que o indice de Pielou foi fortemente influenciado pelas
comunidades de cupins e formigas.

Ainda, Baretta (2007) levanta que para alguns grupos (ex. Oligochaetas),
técnicas de coletas diferenciadas devem ser utilizadas em virtude das diferentes
peculiaridades e habitos, ou seja, caso o0 método apresente predilecdo em captura
de uma espécie em particular, ocorrerdo problemas de dominancia.

Em maio e julho os tratamentos SPCV e SPSV foram os que apresentaram
menor equitabilidade, o que pode estar refletindo que estes tratamentos apresentam
maior sensibilidade ao estresse hidrico, haja vista que nestas coletas ocorreram as
médias pluviométricas mais baixas do ano experimental (Figura 2), o que confirma
novamente a importancia da cobertura de solo.

Ao longo do ano apenas os tratamentos CPSV e SPSV tiveram flutuacéo da
equitabilidade, mostrando queda nos meses de janeiro, margo e maio.

Em contexto geral, ao se avaliar as médias anuais entre os tratamentos e
entre as épocas, conclui-se que ndo houve variacdo estatistica significante da

dominancia ao longo do ano.

4.5.4 Riqueza da macrofauna edafica

Na Tabela 7 estdo expostas as médias do numero de grupos encontrados no
experimento. Percebe-se que nos meses de novembro (2007) e setembro (2008)
n&do ocorreu variagcdo estatistica significativa da riqueza entre os tratamentos.

Em janeiro, os tratamentos MN e CPCV mostraram-se estatisticamente
semelhantes (6,2 e 4 grupos), sendo seguidos por SPCV e CPSV (2,6 e 2,2 grupos),
sendo SPSV com apenas 1,2 grupo o tratamento com menor riqgueza da fauna do
solo, indicando que a interacdo da palhada, com a aplicacdo de vinhaca,
proporcionaram melhores condi¢cbes ao desenvolvimento de organismos edaficos

em areas de cana-de-acucar, sendo estes resultados estendidos de marco a julho.



62

TABELA 7 — RIQUEZA DA MACROFAUNA EDAFICA NAS AREAS DA USINA ALTO ALEGRE,
MUNICIPIO DE COLORADO - PARANA, AO LONGO DAS SEIS EPOCAS DE
COLETA DE NOVEMBRO 2007 A SETEMBRO 2008

Trat. NOV JAN MAR MAI JUL SET MEDIA

CPCV 24 ADb 4.0 AB ab 2,4ABDb 3,4 AB ab 54 AB a 54 A a* 3,8B
CPSV 2,8Aab 2,2BC bc 20Bc 2,4B bc 40Bab 54 A a* 3,1B
SPCV 26ADb 26BCb 2,2ABDb 22Bb 20Chb 54Aa* 2,8B

SPSV 56 Aa 1,2Chb 1,0Bb 0,8Ch 3.6Ba 3,4 A a** 2,6 B
MN 58Aa 6,2 A** a 4.6 A* a 4.2 A** a 6,6 A** a 58Aa 5,5 A**
Média 3,84 a 3,24 a 2,44 a 2.6a 4,32 a 5,08 a

Legenda: CPCV - palha com vinhaca; CPSV - palha; SPCV - vinha¢a; SPSV - sem nada; MN - mata

nativa

FONTE: O autor (2009)

NOTA: Médias de 5 repeticdes. Para a analise os dados foram transformados por raiz (x+0,5).
Valores seguidos de letras mailsculas iguais nao diferem pelo teste de Duncan entre 0s
tratamentos na mesma época. Valores seguidos de letras minUsculas iguais ndo diferem pelo
teste de Duncan entre as épocas do mesmo tratamento. * 5 % de significancia. ** 1% de
significancia. Valores ndo seguidos de letras ndo foram significativos.

No més de julho MN apresentou média de riqueza significativamente
superior, porém CPCV revelou valores intermediarios entre os indices de riqueza
encontrados na mata e os tratamentos CPSV e SPSV. O tratamento SPCV foi
estatisticamente inferior a todos 0s outros nesta coleta.

Em relagéo a flutuacdo da riqueza no ano, a area de mata nativa foi a Unica
a apresentar dados constantes, sugerindo que a fauna esta adaptada as mudancas
climaticas, mantendo ocupacao dos nichos de forma mais constante. Observando-se
a sazonalidade da precipitacdo e temperatura (Figura 2), constata-se que nos meses
de maio e julho os tratamentos sem manutengao da cobertura apresentam menores
indices de riqueza. Os resultados ainda sugerem que o tratamento CPCV sofre
menor influéncia destas variacoes.

Em cana colhida sem queima em comparacdo com a colhida com uso do
fogo, a primeira apresentou nas duas épocas avaliadas maior riqueza da fauna do
solo (PINHEIRO, 1996). Comparando diferentes sistemas de manejo Pimentel et al.
(2006) encontraram maior valor de riqgueza em areas de floresta. Os dados obtidos e
0s autores citados apontam que a manutencao da palha sobre o solo contribui para

maiores indices de riqueza.
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4.6 DISTRIBUICAO VERTICAL DA MACROFAUNA EDAFICA

Observando-se os resultados apresentados na Tabela 8, percebe-se que
os tratamentos influenciaram significativamente a preferéncia da fauna edafica pelos
estratos do solo.

No tratamento CPCV a fauna distribui-se de maneira homogénea entre a
profundidade de 0-0,30 m durante as duas primeiras coletas, porém a partir de
marco até julho, meses de menores precipitacbes e temperatura (FIGURA 2),
apresentaram densidades significativamente maiores no estrato de 0-0,10 m.
Revela-se ainda a tendéncia a diminuir a densidade conforme se aumenta a
profundidade, o que é confirmado pela média total anual. Apesar deste resultado,
nas condicfes estudadas, ndo foram encontradas correlacdes significativas com o
gradiente da umidade do solo (Tabela 1).

Bianchi et al. (2007) estudando a distribuicdo vertical da macrofauna
edéfica em areas cultivadas com milho e area de floresta, reforca os resultados
obtidos, tendo encontrado em areas cultivadas a preferéncia pelos estratos
superficiais.

O tratamento CPSV mostra uma maior homogeneidade da fauna em
relagdo a profundidade de coleta. Somente nos meses de maio e setembro, foram
encontradas preferéncias em relacdo ao estrato mais superficial.

Dos quatro tratamentos em area de cana-de-acucar, o tratamento SPCV foi
0 que se mostrou mais sensivel a diferenca da densidade edéfica em relagdo a
profundidade do solo. Este efeito pode ser mais pronunciado em relacdo aos
tratamentos anteriores em virtude da menor quantidade de cobertura associada a
aplicacao de vinhaca.

Quanto ao tratamento SPSV, somente em julho e setembro ocorreram
preferéncias em relagcdo a estratos, sendo as médias nas épocas anteriores

estatisticamente semelhantes.
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TABELA 8 - DENSIDADE MEDIA (indm® DE ORGANISMOS EDAFICOS EM TRES
PROFUNDIDADES NAS AREAS DA USINA ALTO ALEGRE, MUNICIPIO DE
COLORADO - PARANA, AO LONGO DAS SEIS EPOCAS DE COLETA DE
NOVEMBRO 2007 A SETEMBRO 2008

Profundidade CPCV CPSV SPCV SPSV MN
Coletas (cm) Densidade média
0-10 54a 26a 2,2 a* 30a 40a
10-20 20a l4a 0,8b 0,6a 394 a
nov/07 20 - 30 8,8a 2,0a 0,4c 0,0a 9,6 a
0-10 56a 42a 3,8a* 32a 32,8a
10-20 28a 40a 02c 8,8a 354 a
jan/08 20 - 30 3,8a 1,6 a 2,2b 0,8a 32,20 a
0-10 11,2 a* 30a 36a 30a 22a
10-20 0,0c 32a 10a 16a 228a
mar/08 20-30 0,2b 2,8a 3,6a 1,6a 1,8a
0-10 11,2 a* 10,2 a* 14,0 a* 0,4a 11,0a
10-20 3.8b 14b 18b 0,0a 11,8a
mai/08 20 - 30 10c 0,4b 0,4 ¢ 1,8a 2,6a
0-10 21,4 a** 78a 17,6 a* 12,4 a** 7,.6a
10-20 58b 7,0a 6,0b 0,0c 9,8a
jul/o8 20-30 0,6 c 24a 0,0c 1,4b 3.6a
0-10 10,4 a 8,8 a* 22,6 a* 12,20 a** 78a
10-20 22a 20c 2,4b 0,2b 13,4 a
set/08 20 - 30 10a 3.4b 76b 0,2b 52a
0-10 10,87 a* 6,10 a* 10,63 a* 5,70 a* 10,90 b
média 10-20 2,77b 3,17b 2,03b 1,87b 22,10 a*
20 - 30 2,57c 2,10c 237b 0,97 b 9,17c

Legenda: CPCV - palha com vinhaga; CPSV - palha; SPCV - vinhaca; SPSV - sem nada; MN - mata

nativa

FONTE: O autor (2009)

NOTA: Médias de 5 repeticdes. Valores seguidos de letras iguais (dentro da mesma época e
tratamento) nado diferem significativamente pelo teste de Kruskal-Wallis. * SignificAncia ao
nivel de 5%. **Significancia ao nivel de 1%.

Apesar dos resultados individuais das coletas mensais, quando se avalia a
média total das coletas no ano, verifica-se que nas areas cultivadas com cana, a
fauna do solo esta associada preferencialmente com ambientes mais superficiais (0-
0,10 m) e a area de mata com a camada 0,10 - 0,20 m de profundidade. Este
fendbmeno pode ser entendido ndo apenas como resultado da menor quantidade de
palha. A grande movimentacdo do solo por ocasido da reforma e tratos culturais
empregados nas areas de cana-de-aglcar, e a homogeneidade da palhada fazem
com que os ambientes cultivados geralmente se apresentem menos favoraveis
guando comparados aos ambientes de mata (CORREIA; OLIVEIRA, 2000).
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Também se deve destacar a predominancia do grupo Isoptera no tratamento
MN, concordando com Bianchi et al. (2007), que devido as altas densidades fazem
com que os resultados reflitam a preferéncia deste grupo pelo estrato de 0,10 - 0,20

m.

4.7ASSOCIACAO ENTRE OS GRUPOS OU CLASSES DE ORGANISMOS
TRIADOS AOS AMBIENTES ESTUDADOS

As Analises de Componentes Principais (ACP) realizadas ao longo do ano
experimental, sdo mostradas seguindo-se a sequéncia de execucao, iniciando-se em
novembro de 2007.

As setas indicativas das figuras, apesar de meramente ilustrativas, ajudam a
visualizar melhor a intensidade de resposta das varidveis e dos ambientes em
relacdo ao ponto de interceptacdo, ou seja, quanto mais proxima a variavel do
ambiente, maior o efeito sobre a mesma, enquanto os quadrantes podem ser
separados pelos componentes principais 1 (CP1) na horizontal, e 2 (CP2) na vertical,
sendo os valores positivos e negativos relativos a correlagdo da variavel (PIMENTEL
et al., 2006).

Em novembro, a variabilidade dos dados foi explicada em 25,8% pela
componente principal 1 (CP), 23,5% pela pela CP 2 e 18,0% pela CP 3 totalizando
67,3% da variabilidade total dos atributos (FIGURA 17).

De acordo com Pimentel (2005), o ideal seria que a soma dos trés primeiros
eixos canbnicos atingisse 70%, para explicar a variabilidade dos dados. Porém os
valores encontrados estdo bastante proximos deste ideal, e ainda levando-se em
conta a alta variabilidade, caracteristica de dados de levantamentos de populacfes
edaficas, estes resultados podem ser considerados bons.

Evidenciou-se pela ACP que o tratamento MN ficou separado dos demais
por apresentar maiores valores para 0s grupos Coleoptera, Isoptera e outros
invertebrados. O grupo Araneae ficou mais relacionado ao tratamento CPSV e 0s
Oligochaetas ao CPCV. Formicidae e Hemiptera tiveram valores muito baixos com

0s eixos apresentados.
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Deve-se destacar nesta ACP, que todos os grupos, representados pelos
vetores, estdo direcionados para a direita, separados pela CP 1, onde ha o
predominio dos tratamentos que mantém a cobertura de solo. A CP 2 parece nao

evidenciar separagao dos grupos nesta coleta.
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FIGURA 17 — ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS PARA COMUNIDADE EDAFICA
ENCONTRADA EM NOVEMBRO DE 2007 NAS AREAS DA USINA ALTO
ALEGRE, COLORADO - PARANA

FONTE: O autor (2009)

Em janeiro, a variabilidade dos dados foi explicada em 30,4% pela
componente principal 1 (CP), 19,5% pela pela CP 2 e 15,9% pela CP 3 totalizando
65,8% da variabilidade total dos atributos, distribuindo-se de acordo com a Figura
18.

O tratamento MN permaneceu separado dos demais, estando relacionado
aos grupos Araneae, Isoptera, outros invertebrados, e mais fracamente a
Oligochaeta. Os tratamentos CPSV e SPSV estiveram associados ao grupo
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Hemiptera, enquanto SPCV a Formicidae, ambos grupos conhecidas pragas da
cultura da cana-de-acucar. O tratamento CPCV pareceu estar mais distribuido e

associado a Oligochaeta.

OLIGOCHAETA

COLEOPTERA
&

m 2
<
o U, OUTROS
»
N | ISOPTERA
HEMIPTERA § ARANAE
0 .
: o
FORMICIDAE
Q
—
1 1
-1.0 1.0

O com palha com vinhaga l:' com palha sem vinhaga<> sem palha com vinhaga | | sem palha sem vinhaca . mata nativa

FIGURA 18— ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS PARA COMUNIDADE EDAFICA
ENCONTRADA EM JANEIRO DE 2008 NAS AREAS DA USINA ALTO ALEGRE,
COLORADO - PARANA

FONTE: O autor (2009)

Em marco a variabilidade dos dados foi explicada em 31,5% pela
componente principal 1 (CP), 20,0% pela pela CP 2 e 15,9% pela CP 3 totalizando
67,4% da variabilidade total dos atributos.

Os grupos Coleoptera, Oligochaeta, Isoptera e outros invertebrados
apresentaram fortes correlagbes com a CP 1, bem como associagéo ao tratamento
MN. A CP 2 apresentou correlagdo com o0s grupos Araneae, Hemiptera e
Formicidae.

De maneira geral os tratamentos em areas com cana-de-acucar estiveram
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associados a grupos contemplados por pragas como Formicidae e Hemiptera. Pode-
se ainda visualizar que em CPCV e CPSV encontra-se 0 grupo Araneae com fraca
correlacéo.

Os resultados acima mencionados sdo expressos através da Figura 19.
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FIGURA19- ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS PARA COMUNIDADE EDAFICA
ENCONTRADA EM MARCO DE 2008 NAS AREAS DA USINA ALTO ALEGRE,
COLORADO - PARANA

FONTE: O autor (2009)

Em maio a variabilidade dos dados foi explicada em 32,5 % pela
componente principal 1 (CP), 21,6% pela pela CP 2 e 16,8% pela CP 3 totalizando
61,9% da variabilidade total dos atributos, o que significa que a ordenacgé&o deixou
uma variancia remanescente (ruido) sem explicacdo (FIGURA 20).

A CP 1 apresentou correlacbes com Araneae, Hemiptera e outros
invertebrados, e a CP 2 correlacionou-se com Coleoptera e Isoptera. O grupo

Formicidae apresentou baixa correlagdo com os eixos apresentados, o que explica o
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pequeno comprimento deste vetor. O grupo Oligochaeta distribui seu peso (valor) de
forma equivalente entre as CP 1 e 2.

O tratamento MN apresentou grande influéncia dos individuos dos grupos
Isoptera, seguido pelo Coleoptera. CPCV apresentou principalmente o grupo
Hemiptera e SPCV Oligochaetas. CPSV e SPSV embora apresentem grupamentos,
estes estdo em torno da origem dos eixos, 0 que significa baixas importancias de

explicacéo pelos eixos apresentados.
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FIGURA 20—~  ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS PARA COMUNIDADE EDAFICA
ENCONTRADA EM MAIO DE 2008 NAS AREAS DA USINA ALTO ALEGRE,
COLORADO - PARANA
FONTE: O autor (2009)
Em julho a variabilidade dos dados foi explicada em 36,0% pela componente

principal 1 (CP), 19,8% pela pela CP 2 e 15,6% pela CP 3 totalizando 71,5% da
variabilidade total dos atributos.
Através da Figura 21, pode-se observar que MN ficou bastante separado dos

demais tratamentos, estando relacionado aos grupos Isoptera e outros
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invertebrados. Os tratamentos SPCV e SPSV aparentam agrupar-se estando
relacionados ao grupo Formicidae.

O tratamento CPSV esteve ligado a Hemiptera enquanto que CPCV, além
do grupo anteriomente citado, apresentou uma fraca correlacdo com Araneae.

Os grupos Oligochaeta e Coleoptera ndo foram citados por apresentarem

correlagdes muito baixas com as componentes principais apresentadas.
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FIGURA21 -  ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS PARA COMUNIDADE EDAFICA
ENCONTRADA EM JULHO DE 2008 NAS AREAS DA USINA ALTO ALEGRE,
COLORADO - PARANA

FONTE: O autor (2009)

Dentre todas as coletas realizadas, setembro foi a que apresentou a maior
distribuicdo de grupos dentro da ACP, sendo Araneae apresentou baixo valor de
correspondéncias com as componentes principais 1 e 2 (FIGURA 22).

A variabilidade dos dados foi explicada em 27,7% pela componente principal
1 (CP), 19,6% pela pela CP 2 e 18,4% pela CP 3 totalizando 65,7% da variabilidade

total dos atributos.
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O tratamento MN apresenta-se correlacionado a Isoptera, de forma bastante
isolada. O tratamento SPCV favoreceu a ocorréncia dos grupos Formicidae
Oligochaeta e Hemiptera, enquanto que CPCV favoreceu os grupos Formicidae,
Oligochaeta, Hemiptera e outros invertebrados. Os coleopteras foram favorecidos no
tratamento SPSV, que ficou isolado dos outros tratamentos pelas componentes 1 e
2.
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FIGURA 22— ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS PARA COMUNIDADE EDAFICA
ENCONTRADA EM SETEMBRO DE 2008 NAS AREAS DA USINA ALTO
ALEGRE, COLORADO - PARANA

FONTE: O autor (2009)

Avaliando-se todas as coletas do ano em uma unica ACP (FIGURA 23) tem-
se que a variabilidade dos dados foi explicada em 36,1% pela componente principal
1 (CP), 21,7% pela pela CP 2 e 15,0% pela CP 3 totalizando 72,7% da variabilidade
total dos atributos, explicando portanto grande parte da variabilidade dos dados.

A CP 1 separa os tratamentos MN e CPCV a direita e o restantes dos



72

tratamentos a esquerda. O tratamento MN ficou relacionado aos grupos lsoptera,
Coleoptera, outros invertebrados e Oligochaetas. O tratamentos CPCV, relacionou-
se a Formicidae, Araneae, outros invertebrados e Coleoptera. CPSV ficou associado
aos grupos Formicidae e Hemiptera. O tratamento SPSV caracterizou-se por
apresentar as menores correlagbes com os organismos edaficos, apresentado pouca

correlagdo apenas com o grupo Hemiptera.
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FIGURA 23 — ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS PARA COMUNIDADE EDAFICA MEDIA
ENCONTRADA DE NOVEMBRO DE 2007 A SETEMBRO 2008 NAS AREAS DA
USINA ALTO ALEGRE, COLORADO - PARANA

FONTE: O autor (2009)
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4.8 INFLUENCIA DOS PARAMETROS QUIMICOS, UMIDADE E COBERTURA DO
SOLO

4.8.1 Separacao das areas com base nos resultados da ACP

A ACP realizada para caracterizar as areas (tratamentos) apresentou uma
boa separacdo entre os tratamentos (FIGURA 24). A CP 1 descreveu 43,0% da
variabilidade, enquanto as componentes 2 e 3 descrevem 182% e 11,1%
respectivamente, somando-se 72,4% da variabilidade total dos atributos.

O tratamento MN ficou caracterizado pela presenca de MO (matéria
organica), B (boro), Fe (ferro) e cobertura, correlacionados com a CP 2. A presenca
destes elementos ocorreu devido a qualidade e diversidade da serrapilheira da area
da mata e também porque ocorrem menores valores de pH, o que contribui para a
maior disponibilidade de micronutrientes, como o Fe e B (TABELA 3).

A presenca do Zn (zinco), P (fésforo), K (potassio) e maiores valores de pH
foram associados ao tratamento SPCV, todos com correlagdes com a CP 1. A
presenca destes elementos e maiores valores de pH sdo consequencia da aplicagao
da vinhaca no local.

O tratamento CPCV caracterizou-se pela presenca de Ca (célcio), Mg
(magnésio) e Zn (zinco), tendo correlagbes com a CP 1, sendo consequencia do

manejo aplicado ao local.
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FIGURA 24 — ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS ANUAL PARA PARAMETROS DO SOLO
DAS AREAS DA USINA ALTO ALEGRE, COLORADO - PARANA
FONTE: O autor (2009)

O Al (aluminio) e Mn (manganés) apresentaram-se ligados ao tratamento
CPSV, sendo que a umidade e o S (enxofre) embora também estajam graficados,
apresentaram baixas correlagdoes com as componentes apresentadas. A presenca
do Al é justificada em virtude dos menores valores de pH, o que é confirmado pelo
vetor em sentido oposto a Al.

O tratamento SPSV isolou-se dos demais, e caracterizou-se pela presenca

do elemento cobre (Cu).
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4.8.2 Correlagdes entre os atributos do solo e organismos edaficos

Os resultados da ACC encontram-se no Quadro 5 e na Figura 25. N&o
considerando as variaveis ambientais, 0 eixo 1 explica 46,1% dessa variabilidade
dos dados e o eixo 2 13,2%. As variaveis ambientais explicaram 78,65% dessa

variabilidade, sendo que destes, 58,6% sao explicados pelo eixo 1.

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2

espécies espécies ambiente ambiente
Eixo 1 - espécies 1
Eixo 2 - espécies 0,0336 1
Eixo 1 - ambiente 0,9774 0 1
Eixo 2 - ambiente 0 0,8054 0 1
Cobertura 0,1198 -0,0442 0,1226 -0,0549
pH -0,5519 0,4093 -0,5647 0,5082
Matéria Organica 0,8635 -0,0776 0,8835 -0,0964
P -0,3609 0,3804 -0,3692 0,4723
K -0,3459 0,5658 -0,3539 0,7025
Ca -0,0963 0,1318 -0,0985 0,1636
Mg -0,0999 0,4543 -0,1022 0,5641
Al 0,4671 -0,3115 0,4778 -0,3868
S 0,1937 -0,2776 0,1982 -0,3446
Cu -0,3034 -0,1918 -0,3105 -0,2382
Fe 0,9277 0,0583 0,9491 0,0724
Zn -0,1055 0,4499 -0,108 0,5586
Mn 0,2815 -0,4381 0,288 -0,5439
B 0,4995 -0,0994 0,5111 -0,1234
Umidade 0,1778 0,1272 0,1819 0,1579

QUADRO 5- ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA (ACC): MATRIZ DE
CORRELACOES PONDERADAS ENTRE OS DOIS PRIMEIROS EIXOS DE
ESPECIES E OS EIXOS AMBIENTAIS, E DESTES COM AS VARIAVEIS
AMBIENTAIS DAS AREAS DA USINA ALTO ALEGRE, COLORADO - PARANA

FONTE: O autor (2009)

NOTA: Valores negritados foram considerados significativos (<0,40)

Estes valores indicam que as variaveis ambientais medidas foram suficientes
para explicar a maior parte da variacdo da abundancia das espécies relacionada ao
ambiente, embora reste ainda uma quantidade de variagcdo néo explicada. Ter Braak
(1988) salienta que sdo comuns valores baixos de relagdes espécie-ambiente, mas
que tal fato ndo diminui o seu significado. O teste de Monte Carlo reforcou estes
resultados, ja que as variaveis ambientais, no presente caso, foram

significativamente correlacionadas com os tdxons a 1% de significancia.
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FIGURA 25 — ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA ENTRE OS ATRIBUTOS DO SOLO
E GRUPOS DA FAUNA EDAFICA DA USINA ALTO ALEGRE, COLORADO - PARANA
FONTE: O autor (2009)

Avaliando-se a Figura 25 e o Quadro 5, observa-se a preferéncia do grupo
Isoptera pela M.O (0,8635), Fe (0,9277), B (0,4995) e ainda Al (0,4671). Os graus de
correlagdo ponderada foram definidos como satisfatorios quando superiores a 0,40
conforme descrito por Oliveira-Filho et al. (1986). Estes resultados corroboram com
os da PCA dos solos (FIGURA 21) em que sdo definidos os elementos que
caracterizam o ambiente do tratamento MN, que teve as mais altas abundancias de
cupins.

O grupo em que foram enquadrados 0s organismos que tiveram menor
freqUéncia (outros invertebrados) ficou relacionado a presenca do Fe, MO, B e ainda
umidade.

Embora a umidade tenha apresentado baixa correlacdo na ACC gerada, a
umidade é de maneira geral um elemento importante na manutencdo da fauna
edéfica (CORREIA, 2002).
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O grupo Oligochaeta, apresentou correlacbes com Zn, Mg, K e pH, todos
relacionados ao eixo 2.

Coleoptera, Formicidae e Araneae ndo apresentaram grande distanciamento
do centro dos eixos. Cunha et al. (2003) cita que o distanciamento da espécie ao
centro do grafico reflete a importancia na explicacdo da variancia. Desta forma,
embora esses taxons estejam graficadas proximas a vetores com boas correlacées
com 0s eixos a explicagdo com bases nos parametros ambientais tende a ser muito
baixa.

O grupo Hemiptera, embora tenha apresentado distanciamento da origem,
ndo pode ser explicado em funcédo do Cu, devido a baixa correlacdo do Cu com 0s
eixos apresentados. E mais provavel que sua presenca esteja diretamente ligada a
presenca das raizes de cana-de-aguUcar, sendo esse taxon dominado por espécies

fitofagas.
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5 CONCLUSOES

Nas areas de cultivo de cana-de-aglUcar houve tendéncia de maior
densidade da macrofauna edafica nos locais com manutencdo da cobertura por
ocasido da colheita, no entanto na area de mata ocorreram maiores densidades de
organismos edaficos.

A diversidade e equitabilidade sofreram flutuacdes ao longo do ano apenas
no tratamento onde ndo se adicionou vinhaga ou manteve-se a cobertura de solo,
apresentando ainda a tendéncia de indices de riquezas mais baixos neste ultimo.

Nos periodos de seca, as areas sem cobertura tenderam ter menores
indices de diversidade e equitabilidade.

Nos tratamentos com cana-de-acucar a fauna do solo esteve mais
abundante a profundidade de 0-0,10 m, enquanto que na area de mata, esta foi
maior na camada 0,10-0,20 m.

O ambiente da mata caracterizou-se pela presenca dos grupos lIsoptera,
Oligochaeta, Coleoptera, e outros invertebrados. As areas colhidas mecanicamente
tiveram uma menor proporcdo dos grupos citados, porém apresentaram
adicionalmente o0s grupos Hemiptera e Formicidae, especialmente aqueles
conhecidos como “pragas” da cultura. Os ambientes sem a palha favoreceram
principalmente estes ultimos.

O grupos Isoptera e outros invertebrados tiveram influéncia dos elementos
Fe, B, matéria organica, e pH mais baixo. Oligochaeta apresentou maior influéncia
por areas de maior fertilidade e de solos menos acidos.

Coleoptera, Formicidae e Hemiptera, parecem ter maior influéncia pela
presenca da cana, do que especificamente elementos do solo.

O grupo Araneae nao apresentou correlagcbes com elementos da fertilidade
para as condicdes do experimento.
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pH Soma | CTC | Sat. | Sat. S Micronutrientes
Tratamento | CaCl,| M.O. P K Ca | Mg | H+AI | Al | bases bases| Al SO4 Cu ‘ Fe ‘ Zn ‘ Mn B
resna | | | | 0 0 e DTPA-------- (dgua quente)
g/dm3 | mg/dms3 mmol./dm? V% | m% | mg/dm3 MQ/dm3 --------ommmoooooaae
CPCV 5,60 | 14,1 | 51,50 |2,22|16,92|6,67| 13,83 |0,00| 26,08 | 39,92 65 0 6,75 |0,71| 37,92 |1,35| 4,02 0,23
_V 5,74 | 15,7 | 126,08 | 2,79 |19,33|6,25| 14,33 |0,00| 28,42 | 42,75 67 0 7,75 0,81 | 41,08 |2,01| 3,84 0,24
P_ 460 | 151 | 11,17 |0,93|12,92|2,58| 24,25 |1,42| 16,58 | 40,83 41 8 8,58 |1,13| 13,08 | 0,86 | 16,94 0,22
SPSV 4,34 | 135 | 16,83 |1,36|10,83|2,17| 29,08 |3,17| 14,42 | 43,50 33 19 10,50 | 1,76 | 11,67 | 1,11 | 24,20 0,22
MN 4,03 | 25,0 | 8,33 |0,91|13,25|3,58| 43,75 |4,17| 18,00 | 61,75 | 28 22 9,75 |0,73|125,92|1,10 | 15,12 0,31
CARACTERIZACAO QUIMICA DO SOLO (0 - 0,30 m), COLETA — NOVEMBRO DE 2007
pH Soma | CTC | Sat. | Sat. S Micronutrientes
Tratamento | CaCl,| M.O.| P K | ca | Mg| H+Al | Al | bases bases| Al | so4 [cu| Fe | zn | wmn B
resina DTPA (dgua quente)
g/dm3 | mg/dm? mmol./dm? V% | m% | mg/dm? mMg/dm3 ----------ooooooooe
CPCV 5,75 | 13,5 | 29,00 |3,65|13,00|5,50| 12,00 |{0,00| 22,50 | 34,50 | 65 0 6,50 |0,85| 49,50 |1,25| 3,65 0,22
_V 6,00 | 15,5 | 62,00 |5,30|14,50|7,00| 12,50 |0,00| 26,50 | 39,00 68 0 6,50 |0,95| 51,00 |1,60| 2,80 0,16
P_ 4,85 | 155 | 11,00 |1,30|12,50|3,00| 21,00 |1,00| 16,50 | 37,50 45 6 9,50 |1,45| 17,50 | 1,05 | 16,60 0,21
SPSV 4,30 | 16,0 | 16,00 |1,40| 8,00 |2,00| 28,00 [3,50| 11,50 | 39,50 | 29 24 12,00 [1,95| 13,50 | 1,45| 22,60 0,24
MN 425 | 29,5 | 10,50 |1,55|16,50|5,50| 40,00 |3,50| 23,50 | 63,50 | 37 14 16,50 | 0,95|117,00| 1,90 | 18,60 0,21

CARACTERIZAGAO QUIMICA DO SOLO (0 - 0,30 m), COLETA — JANEIRO DE 2008




pH Soma | CTC | Sat. | Sat. S Micronutrientes
Tratamento | CaCl,| M.O.| P K | ca | Mg]| H+Al | Al | bases bases| Al | so4 [cu| Fe | zn | wn B
resina DTPA (dgua quente)
g/dm3 | mg/dms3 mmol./dm? V% | m% | mg/dm3 L —
CPCV 575|190 | 240 |190|1550|7,50| 13,00 |0,00| 25,00 | 38,00 | 65 0 2,00 |0,70] 36,00 |155| 2,65 0,22
_V 565 | 19,5 | 106,5 |2,40|20,50|6,50| 15,00 |0,00| 29,50 | 44,50 66 0 750 |0,95| 41,50 |2,55| 3,00 0,20
P_ 4,70 | 19,5 10,5 |0,65]13,00|3,00| 25,00 |{1,50| 17,00 | 42,00 40 8 450 |1,30| 15,50 | 0,80 | 12,20 0,25
SPSV 4,3 17,5 11,5 |0,80| 9,00 | 2,00| 34,00 |3,50| 12,00 | 46,00 26 23 400 |2,15| 11,00 |0,95| 17,00 0,16
MN 43 | 280 | 10,0 |1,10[16,50|5,00| 42,50 |4,00| 22,50 | 65,00 | 33 |19 | 7,00 |0,95|107,50|1,10 | 14,75 0,31
CARACTERIZACAO QUIMICA DO SOLO (0 - 0,30 m), COLETA - MARCO DE 2008
pH Soma | CTC | Sat. | Sat. S Micronutrientes
Tratamento | CaCl,| M.O.| P K | ca | Mg| H+Al | Al | bases bases| Al | so4 [cu| Fe | zn | wmn B
resina DTPA (dgua quente)
g/dm3 | mg/dm? mmol./dm? V% | m% | mg/dm? mMg/dm3 ----------ooooooooe
CPCV 550 | 13,5 | 38,50 |2,65|19,00|7,50| 18,00 [0,00| 29,50 | 47,50 | 62 0 16,00 0,60 | 28,50 | 0,80 | 3,00 0,36
_V 580 | 17,5 | 137,00 | 2,45|23,50| 6,00 | 19,00 | 0,00| 32,00 | 51,00 63 0 13,50 {0,85| 44,50 [1,80| 3,90 0,23
P_ 4,70 | 14,5 | 14,00 |0,70|12,50|2,00| 31,00 |1,50| 15,50 | 46,50 33 9 15,00 |1,10| 12,50 | 0,75 | 17,20 0,16
SPSV 450 | 145 | 19,50 |1,30|16,00|2,00| 36,00 |4,00| 19,50 | 55,50 | 34 20 | 10,00 |1,35| 13,50 | 0,85 28,80 0,22
MN 420 | 26,0 | 7,50 |0,55|10,50|2,50| 47,00 [4,50| 14,00 | 61,00 | 23 25 11,00 |0,60|150,50|0,60| 11,05 0,35

CARACTERIZAGAO QUIMICA DO SOLO (0 - 0,30 m), COLETA — MAIO DE 2008




pH Soma | CTC | Sat. |Sat. S Micronutrientes
Tratamento | CaCl,| M.O.| P K | ca | Mmg]| H+al | Al | bases bases| Al | so4 [ cu| Fe [zn | mn B
resina DTPA (dgua quente)
g/dm3 | mg/dms3 mmol./dm? V% | m% | mg/dm3 MQ/dm3 ----------ooooooooav
CPCV 525 | 13,5 | 41,50 |1,75|14,50|6,50| 16,00 |0,00| 23,00 | 39,00 59 0 9,50 |0,50| 36,00 |1,55| 2,05 0,18
_V 555 | 13,5 | 114,50 | 2,80 | 18,00 | 7,00 | 16,00 | 0,00| 28,00 | 44,00 64 0 11,00 {0,60| 33,00 1,90 | 1,85 0,21
P_ 4,30 | 13,0 | 10,00 |1,00|12,00|2,50| 29,50 |1,50| 15,50 | 45,00 34 10 | 11,00 |0,75| 10,50 | 0,70 | 13,65 0,19
SPSV 4,10 | 11,5 | 17,00 |2,00| 8,00 | 2,00 | 34,50 |3,00| 12,00 | 46,50 | 26 | 21 | 15,00 |1,10| 9,00 |1,00| 17,00 0,17
MN 3,60 | 225 | 7,00 |0/55| 8,00 |2,00| 55,00 |550| 11,00 | 66,00 | 16 | 35 | 8,50 |0,40|139,50|0,80 | 12,20 0,20
CARACTERIZACAO QUIMICA DO SOLO (0 - 0,30 m), COLETA — JULHO DE 2008
pH Soma | CTC | Sat. |Sat. S Micronutrientes
Tratamento | CaCl,| M.O.| P K | ca | mg]| H+al | Al | bases bases| Al | so4 [cu| Fe [ zn | mn B
resina DTPA (dgua quente)
g/dm3 | mg/dms3 mmol./dm? V% | m% | mg/dm3 mg/dm3 ------------ooooooov
CPCV 525 | 11,5 | 29,00 |1,70|16,50|6,50 | 12,50 |0,00| 25,00 | 37,50 | 66 0 150 |0,45| 25,50 |1,25| 3,40 0,25
_V 5,40 | 13,5 | 198,00 | 2,20 | 18,50 | 6,00 | 12,50 |0,00| 26,50 | 39,00 68 0 3,00 |0,65| 38,50 |2,05| 2,20 0,31
P_ 4,35 | 13,0 | 13,00 |0,70|14,50|2,50| 20,00 |1,50| 18,00 | 38,00 47 9 4,00 |090| 850 |0,95]| 13,60 0,21
SPSV 4,15 | 10,0 | 20,00 |1,05|10,50|2,50| 21,00 |2,50| 14,00 | 3500 | 40 | 16 | 850 |1,60| 8,50 |1,25]| 18,60 0,28
MN 3,85 | 22,0 | 8,00 |0,60|16,50|3,50| 38,00 |3,00| 21,00 |59,00| 35 | 14 | 8,50 |0,70|112,00|1,25| 15,00 0,54

CARACTERIZAGAO QUIMICA DO SOLO (0 - 0,30 m), COLETA — SETEMBRO DE 2008






