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RESUMO

O uso de dejetos em sistemas de produgdo agricola, além de ser uma solu¢@o para o problema
de armazenamento de residuos da pecudria, melhora a fertilidade do solo. Entretanto, para a
correta utilizagdo destes residuos organicos na agricultura, é preciso conhecer sobre a
dinamica do dejeto nos solos e seus efeitos sobre as culturas, conseqiiéncias ambientais e
implicagdes no funcionamento e sustentabilidade do ecossistema local. O objetivo deste
estudo foi avaliar o comportamento de atributos biologicos diante do efeito residual da adicao
de doses crescentes de dejeto liquido de bovinos confinados (DLB), em diferentes coberturas
vegetais e dois grupamentos texturais de solo sob plantio direto. Este estudo foi conduzido
nos municipios de Ponta Grossa e Castro, sobre um Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
tipico de textura média e sobre um Latossolo Bruno Distréfico tipico de textura muito
argilosa, respectivamente. Ambas as dreas experimentais vém sendo manejadas no sistema de
rotacdo envolvendo trigo (Triticum aestivum L.) e aveia preta (Avena strigosa Schreb.) no
inverno e soja (Glycine max (L.)Merr.) e milho (Zea mays L.) no verdo em sistema de plantio
direto. Os tratamentos consistiram de quatro doses de DLB: 0, 60, 120 e 180 m’ ha'lano!. A
adubacdo mineral foi igual em todos os tratamentos, efetuada conforme a necessidade da
cultura implantada. As coletas de solo e de fauna epiedéfica foram realizadas antes da
aplicacdo do dejeto, em duas épocas: apds a safra inverno 2009 e a safra verao 2009/2010.
Foram avaliados os atributos microbiolégicos do solo relacionados ao carbono da biomassa
microbiana (CBMS), respiracdo microbiana (RMS) e os indices microbianos: quociente
microbiano (CBMS/COT) e quociente metabdlico do solo (qCO;). A fauna epiedéfica foi
coletada usando armadilhas de queda e determinadas a abundancia, riqueza, diversidade de
Shannon, Dominancia de Simpson e Uniformidade de Pielou. Com excecdo da RMS, os
demais atributos microbioldgicos avaliados no solo de textura muito argilosa ndo
responderam a adicdo de DLB. Ja no solo com textura média, a aplicac@o crescente de DLB
aumentou os niveis de CBMS e RMS. Porém, ocorreu redu¢@o na eficiéncia metabodlica nas
condi¢des de maiores doses, na coleta apos a safra inverno 2009, sob a cultura do trigo, que
pode implicar em menores acimulos de carbono 1dbil no sistema. Com relagdo a fauna
epiedéfica, a aplicacdo de doses crescentes de DLB no solo de textura média sob a cultura de
trigo aumentou de forma linear a abundancia da fauna epiedafica, ao contririo da diversidade
que diminuiu devido a dominancia do grupo Collembola. No solo de textura muito argilosa,
novamente ndo houve respostas significativas a aplicacdo de DLB, exceto a abundancia em
uma das coletas.

Palavras-chave: Carbono da biomassa microbiana. Atividade microbiana. Abundancia.
Diversidade. Fauna epiedéfica.



ABSTRACT

The use of manure in agricultural production systems as well as being a solution to the
problem of livestock waste storage, improves soil fertility. However, for the correct use of
organic wastes in agriculture, the dynamics of manure on soils and their effects on crops,
environmental consequences and implications on the functioning and sustainability of the
local ecosystem must be known. The aim of this study was to evaluate the behavior of
biological attributes considering the residual effect of the addition of different rates of dairy
liquid manure (DLM), in different cover crops and two soil textures under no-tillage. The
study was lead, in Ponta Grossa and Castro, in Southern Brazil, on a sandy clay loam Oxisol
and clay Oxisol, respectively. Both experimental areas have been managed with a rotation
system involving wheat (Triticum aestivum L.) and black oat (Avena strigosa Schreb.) in
winter and soybean (Glycine max (L.)Merr.) and maize (Zea mays L.) in summer under no-
tillage system. The treatments were four rates of DLM, (0, 60, 120 and 180 m® ha™! year'l).
The mineral fertilization was the same in all treatments, carried out according to crop
requirements. The sampling of soil and epiedaphic fauna were performed before the slurry
application, on two times: after the winter harvest (2009) and summer harvest (2009/2010).
We evaluated soil microbiological attributes related with soil microbial biomass carbon (MB-
C), microbial respiration (MR), microbial quotient (MB-C / TOC) and soil metabolic quotient
(qCO,). The epiedaphic fauna was collected by pitfall traps and the abundance, richness,
Shannon’s Diversity, Simpson's Dominance and Pielou’s Uniformity were determined.
Except for the MR, the microbiological attributes evaluated in clay soil did not respond to
addition of DLM. In sandy clay loam soil, the higher application of DLM increased MB-C
and MR. However, a reduction in metabolic efficiency occurred at the highest rates, on the
first sampling time, after the winter harvest, which can result in lower accumulation of labile
carbon in the system. In respect to the epiedaphic fauna, application of higher rates of DLM in
sandy clay loam soil under a wheat crop increased linearly the abundance of epiedaphic fauna,
unlike the diversity which declined, due to the dominance of Collembola. In clay soil, again,
there were no significant responses to the application of DLM, except for the abundance on
one sample date.

Key-words: Microbial biomass carbon. Microbial activity. Abundance. Diversity. Epiedaphic
fauna.
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1. INTRODUCAO

A mesorregidao Centro Oriental Paranaense, nos Campos Gerais do Parand, ¢
reconhecida como uma das bacias leiteiras mais importantes do Brasil, com mais de 92 mil
vacas ordenhadas e produ¢do anual de quase 400 milhdes de litros de leite (IBGE, 2010), em
sistema de producdo baseado no confinamento total ou semi-confinamento. Este tipo de
criacdo resulta em uma grande producdo e acimulo de dejetos, uma vez que cada animal pode
gerar 200 litros diarios de dejetos liquidos (Vitko, 1999).

O dejeto liquido de bovinos confinados (DLB), quando adicionado ao solo,
proporciona melhorias nos niveis de fertilidade, pois € fonte de nutrientes (Bittman et al.,
1999; Silva et al., 2010). Por este motivo e somado ao fato de ser uma alternativa de descarte,
DLB tem sido utilizado nos sistemas de producdo agricola sob plantio direto nos Campos
Gerais do Parand, possibilitando a redug@o de custos com fertilizantes minerais. Entretanto, o
DLB ainda € adicionado ao solo sem critérios de doses, o que justifica a relevancia de estudos
sobre a sua dinamica em solos, seus efeitos sobre as culturas, conseqiiéncias ambientais e
implica¢des no funcionamento e sustentabilidade do ecossistema local.

A adicdo de DLB, por ser residuo organico, proporciona beneficios a biota edafica
(incluindo a microflora), principalmente pelo maior aporte de nutrientes ao solo e
fornecimento de alimento, pelas alteracdes nas propriedades fisicas (Mellek et al., 2010) e
quimicas (Silva et al., 2010), além de modificagdes na temperatura e cobertura do solo
(Baretta et al., 2003; Clap et al., 2007). No entanto, em caso de uso excessivo e constante de
dejetos animais em uma mesma area, sob plantio direto, pode haver acimulo de nutrientes e
metais pesados nas camadas superficiais (Scherer et al., 2007; Aita & Giacomini, 2008;
Girotto et al., 2010; Silva et al., 2010), que pode acarretar efeitos toxicos sobre a biologia do
solo (Brookes, 1995; Pereira, 2001; Alves et al., 2008, Barros et al., 2010).

Os microorganismos e organismos da meso e macrofauna eddfica exercem papéis
fundamentais nos processos biogeoquimicos (Schloter et al. 2003), atuando na ciclagem de
nutrientes, decomposicdo da matéria organica, manuten¢do da estrutura pela formacgao e
estabilizacao de agregados, porosidade e regulacdo da dgua do solo (Jenkinson & Ladd, 1981;
Brussaard et al., 1997; Swift et al., 2004; Eekeren et al. 2010), que influenciam nos processos
fisicos e quimicos (Pankhurst & Lynch, 1994). Além disso, indicadores biolégicos mostram-
se sensiveis as mudancas nas praticas de manejo agricola (Baretta et al., 2003; Franchini et al.,
2007; Birkhofer et al., 2008; Carneiro et al., 2009; Kaschuk et al., 2010). Desta forma, a

avaliacdo de atributos bioldgicos frente a aplicacdo de residuos organicos permite analisar
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mudancas nas propriedades do solo, mesmo quando as alteragdes nos atributos quimicos ou
fisicos ainda ndo sdo detectaveis (Franchini et al., 2007; Kaschuk et al., 2010). O estudo
desses atributos pode fornecer subsidios para o planejamento do uso correto do DLB, sem
comprometer a qualidade do solo e a sustentabilidade ambiental local.

Neste sentido, este estudo objetivou avaliar o comportamento de atributos biolégicos
diante do efeito residual da adi¢do de doses crescentes de DLB, em diferentes coberturas
vegetais e dois grupamentos texturais de solo sob plantio direto, na regido dos Campos Gerais

do Parana.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Areas experimentais e delineamento experimental

Este estudo foi conduzido em dois Campos Demonstrativos Experimentais (CDE) da
Fundagdo ABC, localizados nos municipios de Ponta Grossa e Castro, na regiao dos Campos
Gerais do Parand. O clima da regido € subtropical, classificado como “Cfb” de acordo com a
classificacdo de Koppen, com temperatura média anual de 17,8°C e precipitacdo média anual
de 1554 mm (Caviglione et al., 2000). Ambas as areas experimentais vém sendo manejadas
no sistema de rotacao envolvendo trigo (Triticum aestivum L.) e aveia preta (Avena strigosa
Schreb.) no inverno e soja (Glycine max (L.)Merr.) e milho (Zea mays L.) no verdao, em
sistema de plantio direto. Em Ponta Grossa (25°00°35”S e 50°09°16”E), o experimento foi
instalado em novembro de 2005, em um Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico tipico
(EMBRAPA/Fundacdo ABC, 2001), de textura média, com 228 g argila kg'l, 33 gsilte kg'1 e
739 g areia kg'l, na camada de 0-20 cm (Mori et al., 2009), sob plantio direto ha mais de 12
anos. Em Castro (24°51°50”S e 49°56’25”E), o experimento foi instalado em maio de 2006,
sobre um Latossolo Bruno Distréfico tipico (EMBRAPA/ Fundagdao ABC, 2001), textura
muito argilosa, com 694 g argila kg, 116 g silte kg'1 e 190 g areia kg, na camada de 0-20
cm (Timofiecsyk, 2009), em plantio direto hd mais de 15 anos.

Os tratamentos consistiram de uma testemunha (sem aplicacdo de dejeto) e trés doses
de dejeto liquido de bovinos confinados (DLB) (60, 120 e 180 m°® ha’! ano"l), distribuidos no
delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro repeti¢des, em parcelas com 9
m de comprimento por 3,5 m de largura. As doses foram parceladas em duas aplicagdes,
sendo metade na semeadura das culturas de inverno, e metade, nas de verdo. A aplicacdo foi
realizada apdés a emergéncia das plantas, em superficie sem incorporacdo, entre as linhas de
semeadura, utilizando regadores manuais. Para cada safra, o dejeto foi coletado em
esterqueiras de propriedades produtoras de gado leiteiro confinado, préximas das estacdes
experimentais da Fundagcdo ABC. Também foi feita adubacdo mineral, igual em todos os
tratamentos, efetuada conforme a necessidade da cultura implantada. No solo de textura
média, desde a instalagio dos experimentos foram adicionados, em média, 66 kg ha” de
nitrogénio, 26 kg ha de fésforo e 47 kg ha de potdssio por safra, via aduba¢do mineral. Em
Castro, a adubacdo mineral adicionou, em média, 53 kg ha'! de nitrogénio, 20 kg ha! de

fésforo e 37 kg ha™! de potéssio por safra.
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A caracterizacdo dos atributos quimicos dos solos estudados, nos diferentes
tratamentos, foi realizada de acordo com a metodologia de Pavan et al. (1992), sendo o pH em
CaCl, 0,01 M, H + Al obtido pelo pH SMP, célcio e magnésio via extragdo com KCI 1 M e
determinacao por espectrofotometria de absor¢ao atdmica; aluminio via extracdo com KCI
1 M e determinacdo por titulacio com NaOH; fésforo, potdssio, cobre e zinco com
extracdo Mehlich I e carbono com extracdo via dicromato de potdssio — sendo P e C
determinados por colorimetria, K por fotometria de chama e zinco e cobre por

espectrofotometria de absorcao atomica.

Quadro 1. Atributos quimicos dos solos estudados nas diferentes doses de dejeto liquido de bovinos
confinados (DLB), na profundidade de O - 5 cm.

Doses de DLB pH CaCl, Al H+ Al Ca Mg K P C Cu Zn

m’ halano" 000000 cmol, dm - mg dm™ gdm?® mg dm™~-----

Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico tipico - textura média

0 5,1 0,0 4,6 2,9 1,6 04 40,3 374 0,0 0,7
60 5,8 0,0 3,2 39 2,7 04 87,1 29,6 0,1 0,8
120 6,0 0,0 3,0 5,0 37 05 165,8 36,3 0,2 1,7
180 6,1 0,0 3,0 5,1 37 05 193,6 374 0,3 2,1

Latossolo Bruno Distréfico tipico - textura muito argilosa

0 54 0,0 4,6 5,3 2,7 03 10,2 46,9 0,0 0,7
60 5,8 0,0 4,3 6,3 36 05 13,2 42,1 0,0 0,6
120 5,9 0,0 4,0 6,5 36 05 19,8 48,2 0,0 1,0
180 6,1 0,0 34 7,0 4,1 0,5 32,1 45,7 0,0 1,2

O DLB aplicado nas duas areas experimentais foi analisado quanto ao teor médio de
matéria seca e aos teores médios totais de nutrientes em base seca, por safra, desde a
instalacdo dos experimentos. A partir da safra de verdo 2007/2008 também foram
determinados os teores médios totais de cobre e zinco por safra. Em Ponta Grossa, foram
encontrados os teores médios totais de 85,24 g L" de matéria seca, 21,99 g kg de nitrogénio,
11,99 g kg' de fésforo, 28,52 g kg'de potassio, 216 mg kg de cobre e 2508 mg kg de
zinco. Em Castro, os teores médios totais foram: 66,08 g L' de matéria seca; 19,09 g kg'1 de
nitrogénio; 11,70 g kg'1 de fésforo, 30,79 g kg'lde potdssio, 51 mg kg'1 de cobre e 260 mg kg
I de zinco. Os dados de Ponta Grossa e Castro, até a safra verao 2007/2008, foram fornecidos
por Silveira (2009) e Timofiecsyk (2009), respectivamente, e o restante pela Fundacio ABC.
A matéria seca foi determinada por gravimetria, o teor de nitrogénio foi determinado pelo
extrator Dumas por combustio, o teor de fésforo foi determinado por digestio com acido

cloridrico e colorimetria, o teor de potdssio foi determinado pelo método do extrator com
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acido nitro-cloridrico por espectrofotometria de absor¢c@o atdmica e os teores de cobre e zinco
pelo método do extrator com 4cido cloridrico (Martins & Reissmann, 2007).
Os dados climaticos locais, referentes as temperaturas médias e precipitagdes

acumuladas durante o periodo de coletas estdao dispostos nas Figuras 1 e 2.

Coleta apds a safra inverno 2009
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Figura 1. Dados climdticos didrios de precipitagdo acumulada e temperatura média do ar, das Estagdes
de Agroclimatologia da Fundacdo ABC, no solo de textura média e no solo de textura muito argilosa,
na coleta ap6s a safra inverno 2009.
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Coleta apds a safra verdo 2009/2010
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Figura 2. Dados climadticos didrios de precipitagdo acumulada e temperatura média do ar, das Estagdes
de Agroclimatologia da Fundagdo ABC, no solo de textura média e no solo de textura muito argilosa,
na coleta apds a safra verao 2009/2010.

2.2. Coletas de solo

As coletas de solo e de fauna epiedéfica foram realizadas antes da préxima aplicac¢ao
do dejeto, em duas épocas: apds a safra inverno 2009 e apds a safra verao 2009/2010. No
solo de textura média, a coleta apds a safra inverno 2009 foi realizada sob a cultura do trigo
na fase de maturagdo, com efeito residual de trés e meia aplicagdes de DLB, trés meses apds a
dltima aplicag@o de dejeto; e a coleta apds a safra verao 2009/2010, sob os restos culturais de
soja, um més apos a colheita, com efeito residual de quatro aplicacdes de dejeto, quatro meses
ap6s a ultima aplicacdo de DLB. No solo de textura muito argilosa, a coleta apds a safra
inverno 2009 foi realizada sob os restos culturais de aveia preta, dois meses apos a colheita,
com efeito residual de trés aplicagdes de DLB, cerca de dois meses apds a ultima adubacdo
com DLB; e a coleta ap6s a safra verao 2009/2010, sob os restos culturais de milho, quarenta
dias apds a colheita, com efeito residual de trés e meia aplicacdes de dejeto, seis meses apds a
aplicagcdo. Foram coletadas duas subamostras de solo, com auxilio de espatulas e um gabarito

de madeira de 10 X 10 cm em dois pontos por parcela, nas entrelinhas, que constituiram uma
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amostra composta por parcela. A profundidade de coleta foi de 0-5 cm (Vargas & Scholles,
2000). As amostras de solo foram armazenadas a 4 °C por no maximo 20 dias antes das

analises.

2.3. Microbiologia do solo

O preparo do solo para as andlises microbioldgicas foi feito por meio de tamisagem
em peneira com malha de 2 mm, retirando as raizes e os residuos visiveis de plantas e animais
do solo. O carbono da biomassa microbiana do solo (CBMS) e a respiracdo microbiana do
solo (RMS) foram determinados pelo método da fumigacdo-incubagdo (Jenkinson &
Powlson, 1976), com adaptacdes de Lisboa (2009). O carbono organico total do solo (COT)
foi determinado via combustio seca no aparelho Vario El III CHNOS Elementar Analyzer, e
utilizado no célculo do quociente microbiano do solo, obtido pela relacgio CBMS/COT
(Sparling, 1992). A atividade microbiana do solo foi avaliada por meio da respiracao
microbiana do solo e do quociente metabdlico. O quociente metabdlico (qCO,) foi obtido pela

relacao do carbono da RMS e o CBMS (Anderson & Domsch, 1993).

2.4. Fauna epiedafica

Para a coleta da fauna, foram utilizadas armadilhas do tipo Provid (adaptado de
Antoniolli et al., 2006), constituidas por uma garrafa de plastico tipo Pet com capacidade de
500 mL, contendo trés aberturas na forma de janelas com dimensdes de 4 x 3 cm na altura de
12 cm de sua base. Estas armadilhas coletaram os organismos da meso e macrofauna, com
comportamento ecoldgico epigeico (fauna epiedafica). Foram instaladas duas armadilhas por
parcela, nos mesmos pontos onde foi feita a coleta de solo para as andlises microbioldgicas,
permanecendo no campo por sete dias. A identificacdo e quantificagdo da fauna epiedéfica foi
realizada sob lupa binocular, em nivel taxon6mico de classe, subclasse ou ordem. Obteve-se o
nimero total de tdxons (riqueza) e o nimero de organismos de cada tdxon (abundancia).
Foram calculados os indices ecoldgicos: Diversidade de Shannon (H), Dominancia de
Simpson (Is) e Uniformidade de Pielou (e), de acordo com Odum & Barrett (2007). Para a

andlise de dados, foi considerada a média das repeti¢des nas parcelas.
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2.5. Producao de matéria seca das culturas

Também foi analisada a producdo de matéria seca das culturas em que foram
realizadas as amostragens de solo e fauna epiedéfica, em funcdo da aplicacdo crescente de
DLB. A produc¢do de matéria seca foi obtida pelo indice de colheita de cada cultura, por meio
da equacdo: IC = Graos / MS + Graos, em que IC € o indice de colheita da cultura, Graos € a
producdo de graos e MS a producdo de matéria seca. Os dados de produgdo de graos das
culturas de trigo, soja e milho foram fornecidos pela Fundacio ABC. Foram utilizados os
valores de IC de 0,495, 0,468 e 0,450 para trigo, soja e milho, respectivamente (Kuss et al.,
2008; Pauletti, 2004). No caso da aveia preta, a Fundacio ABC forneceu os dados de

producdo de matéria seca.

2.6.  Analises estatisticas

Os dados de producdo de matéria seca das culturas, atributos microbiolégicos e o0s
indices ecoldgicos da fauna epiedafica, foram submetidos a andlise de variancia para avaliar o
efeito das doses crescentes de DLB, nas duas dreas e nas duas épocas de coletas. Quando
necessdrio, fez-se a transformacdo dos dados para haver homogeneidade das variancias no
teste de Bartlett. Em seguida, equagdes de regressdo foram ajustadas para essas varidveis, em
funcdo das doses de DLB aplicadas. Para comparacdo entre épocas de coletas, as médias
gerais dos dados foram submetidas a andlise de variancia e a teste de médias, utilizando o
teste de Tukey a 5 %.

Os dados de abundancia de cada tixon da fauna epiedafica e os dados dos atributos
microbiol6gicos avaliados neste trabalho foram submetidos a anélise multivariada, através da
determinacdo dos componentes principais. Esta andlise teve como objetivo explorar
agrupamentos, fatores principais responsaveis pela variabilidade dos dados e comparar doses
e coletas, em cada drea. As andlises multivariadas foram realizadas utilizando o programa

CANOCO versao 4.5 (Ter Braak & Smilauer, 2002).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Microbiologia do solo

No solo de textura média, a aplicacdo de doses crescentes de dejeto liquido de bovinos
confinados (DLB) promoveu aumentos lineares no carbono da biomassa microbiana do solo
(CBMS), nas duas épocas de coleta (Figura 3a). Estes acréscimos no CBMS ocorreram
devido ao incremento de material organico dissolvido, via aplicacio de DLB, rico em
nutrientes e vdrias formas de carbono l4bil, que além de ser fonte de alimento para a
microbiota edafica (Paul & Beauchamp, 1989), também melhora as condi¢des do solo como
estrutura, pH, aeracdo, umidade e temperatura (Clap et al., 2007), condi¢des que afetam o
desenvolvimento e a atividade microbiana (Griffiths et al., 2003; Williams & Rice, 2007,
Norris et al., 2002; Gama-Rodrigues & Gama-Rodrigues, 2008; Buyer et al., 2010). O CBMS
€ uma estimativa da massa microbiana viva total, com base na concentracdo de carbono
microbiano. Desta forma, aumentos observados no CBMS expressam aumentos na biomassa
microbiana do solo, responsavel pela decomposi¢do e mineralizagdo dos residuos organicos,
favorecendo a ciclagem de nutrientes e o fluxo de energia no ecossistema-solo-planta-
organismos e atmosfera (Jenkinson & Ladd, 1981). Além disso, uma maior biomassa
microbiana também pode representar uma maior reserva labil de carbono e outros nutrientes
no solo (Jenkinson & Ladd, 1981).

Apesar do aumento linear observado no CBMS na coleta ap6s a safra de inverno 2009,
sob a cultura do trigo (Figura 3a), os acréscimos na respiracdo microbiana do solo (RMS)
também foram expressivos (Figura 3b), resultando em maiores valores de qCO, com o
aumento da dose de DLB (Figura 3c). J4 na coleta apds a safra verao 2009/2010, nao houve
diferencas significativas entre as doses para os qCO, (Figura 3c), j4 que o CBMS,
proporcionalmente, aumentou mais que o RMS (Figura 3a e 2b). O qCO, é um indice
microbiano que expressa a taxa de respiracao por unidade de biomassa microbiana e indica a
eficiéncia da biomassa microbiana em imobilizar o carbono disponivel para biossintese
(Sparling, 1992; Anderson & Domsch, 1993). Considera-se uma biomassa mais eficiente
aquela que perde menos carbono na forma de CO, com a respiracdo e incorpora mais carbono
nos tecidos microbianos, ou seja, condi¢cdes de qCO, mais baixo (Anderson & Domsch,
1993). Ao contrério, aumentos no qCO; pode ser o primeiro sinal de estresse na comunidade
microbiana (Anderson & Domsch, 1993), o que pode ter ocorrido nas maiores doses, na

primeira época. Nas condi¢des da primeira época, os indices mais elevados de qCO, na maior
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dose de DLB revelam altas taxas de respiracdo, que pode significar, em curto prazo, maior
ciclagem de nutrientes (Anderson & Domsch, 1993). Entretanto, também pode haver perda de
carbono da biomassa para a atmosfera, em longo prazo, uma vez que a populacdo microbiana
consumiria mais carbono oxiddvel para manuten¢do da biomassa microbiana (Anderson &
Domsch, 1993).

O quociente microbiano do solo (CBMS/COT) revela a capacidade de utilizagdo do
COT para a imobilizacdo na biomassa microbiana do solo, refletindo o potencial de reserva
14bil de carbono na fracdo orgénica viva do solo (Anderson & Domsch, 1993). Nesse solo de
textura média, nas duas épocas de coleta, o CBMS/COT diminuiu nas maiores doses (Figura
3d), indicando que nestas condi¢des a microbiota apresentou menor capacidade de utilizar o
COT para imobiliza¢do de carbono na biomassa microbiana. Decréscimos no CBMS/COT sao
comuns em solos onde os microrganismos estdo submetidos a condi¢des estressantes (Reis
Junior & Mendes, 2007).

Os resultados de qCO, e CBMS/COT indicam, portanto, a possibilidade de altas doses
de DLB conduzirem condi¢des estressantes para a microbiota neste solo de textura média.
Este estresse pode ter ocorrido devido a adi¢do de metais pesados (cobre e zinco, por
exemplo), que podem estar na composi¢do dos dejetos de animais em confinamento (Girotto
et al., 2010), pois esses sdo adicionados aos suplementos minerais utilizados na alimentagdo
animal, como € o caso do DLB utilizado neste estudo, que apresentou concentragao média de
216 e 2508 mg kg™ de cobre e zinco, respectivamente.

Neste solo, a caracteriza¢do quimica revelou concentracdes de 0,3 e 2,1 mg kg de
cobre e zinco, respectivamente, para o tratamento sob maior dose, enquanto o tratamento
testemunha apresentou 0,0 e 0,69 mg kg'1 desses metais (Quadro 1). Esses teores de metais
pesados obtidos no solo foram muito inferiores aos relatados como niveis criticos para solos
pela Unido Européia (300 mg kg™ para zinco e 140 mg kg™ para cobre) (Chaudri et al., 1993),
e daqueles citados em muitos trabalhos que avaliaram o impacto da contaminacdo dos solos
com metais pesados sobre a populacdao microbiana e seus processos (Doelman & Haanstra,
1984; Chander & Brookes, 1993; Brookes, 1995 ; Dias-Junior et al., 1998 ; Garcia-Gil et al.,
2000, Barros et al., 2010). Entretanto, os limites estabelecidos pela Unido Européia
desconsideram os efeitos dos metais pesados sobre os microrganismos e sobre 0s processos
bioquimicos do solo (Brookes, 1995) e a grande maioria desses trabalhos aborda o efeito
téxico em solos com altas concentragcdes de metais. Concentracdes de metais pesados no solo
muito abaixo dos limites estabelecidos para solos podem ndo ser consideradas toxicas para a

microbiota, mas ja podem causar estresse microbiano, como relatado por Santos et al. (2011)
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e Moreira & Siqueira (2006). Dessa forma, a tendéncia de aumento nos niveis desses metais,
neste solo, devido ao aumento da dose de DLB, pode ter causado estresse nos microrganismos
do solo.

Além disso, a diminuicdo no CBMS/COT também pode ter ocorrido pelo aumento de
material orgdnico com alta condensac@o e humificacdo adicionado nas maiores doses, que €
resistente ao ataque microbiano (Tate, 1987). Portanto, apesar do aumento linear de CBMS
com o aumento da dose de DLB, o aumento do qCO, acompanhado do decréscimo no

CBMS/COT podem implicar em menor acimulo de carbono l4bil neste solo.
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Figura 3. Carbono da biomassa microbiana do solo (CBMS) (a), respira¢do microbiana do solo
(RMS) (b) quociente metabdlico (qCO,) (c), quociente microbiano (CBMS/COT) (d) e carbono
organico total do solo (COT) (e), em fungdo das doses de DLB, em Latossolo Vermelho Amarelo
Distréfico tipico de textura média, na coleta de solo apds a safra inverno 2009 (trigo) (P1), e na coleta
ap6s a safra verdo 2009/2010 (soja) (P2). ns: ndo significativo; * e **: significativo a 1 e a 5%,
respectivamente, pelo teste F. Média de 4 repeticdes. ': Dados transformados para 1/x.
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No solo muito argiloso, ndo houve diferencas significativas para os atributos
microbiolégicos avaliados entre os tratamentos, nas duas épocas de coleta, exceto para o
atributo RMS (Figura 4). Como todos os tratamentos estdo sob plantio direto em solo de
textura muito argilosa, as condi¢des ja sdo favordveis para o desenvolvimento microbiano,
resultando em discreta resposta a adicdo de DLB ao solo. O beneficio do sistema de plantio
direto na microbiologia dos solos estd relacionado a adicdo de residuos organicos,
promovendo adicdo de matéria organica e melhorando as condi¢des limitantes para o
desenvolvimento dos microrganismos, como a disponibilidade de 4gua, os nutrientes, a
temperatura e a distribuicdo dos agregados no solo (Hungria, 2000; Kaschuk et al., 2010). A
microbiota edadfica também € beneficiada em solos com elevados teores de argila (Venzke-
Filho et al., 2008; Bach et al., 2010), como é o caso do solo deste estudo (682 g argila kg'l)
pelo fato da argila aumentar a retengdo de nutrientes e a d4gua no solo, além de promover a
protecdo fisica dos microrganismos contra predadores (Franzluebbers et al., 1996; Knops &

Tilman, 2000; Miiller & Hoper, 2004 ).
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Figura 4. Carbono da biomassa microbiana do solo (CBMS) (a), respiracdo microbiana do solo (RMS)
(b) quociente metabdlico (qCO,) (c), quociente microbiano (CBMS/COT) (d) e carbono orgénico total
do solo (COT) (e), em funcdo das doses de DLB, em Latossolo Bruno Distréfico tipico de textura
muito argilosa, na coleta de solo apds a safra inverno 2009 (aveia preta) (C1), e na coleta apds a safra
verdo 2009/2010 (milho) (C2). ns: ndo significativo; * e **: significativo a 1 e a 5%, respectivamente,
pelo teste F. Média de 4 repeticdes.
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Alguns atributos microbioldgicos avaliados variaram de acordo com a época de coleta
nos dois solos avaliados. No solo de textura média, os teores médios de CBMS e da relagdo
CBMS/COT foram maiores na coleta apds a safra inverno 2009, e os de qCO, maiores na
coleta ap6s a safra verao 2009/2010 (Tabela 1). No solo de textura muito argilosa, a variacao
foi observada nas médias do CBMS e da relacio CBMS/COT, que também foram maiores na
coleta apos a safra inverno 2009 (Tabela 1). Estas diferencas entre as épocas parecem estar
mais relacionadas as condi¢des climadticas, particularmente a umidade do solo, no momento
das coletas. Na ocasido da coleta apds a safra inverno 2009, o solo, provavelmente, estava
umido pela ocorréncia de precipita¢des ao longo da semana e no préprio dia da coleta de solo
(Figura 1). Ja na coleta ap6s a safra verdo 2009/2010, foi registrado um periodo de estiagem

de quase duas semanas, resultando em condi¢des de solo mais seco (Figura 2).

Tabela 1. Médias gerais dos atributos microbioldgicos nas duas épocas de coletas, em cada solo
avaliado.

Epocas de coleta CBMS RMS qCo2 CBMS:COT COT
Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico tipico de textura média
Safra inverno 2009 426,8 a 154,8 a 360,3b 25a 17,1b
Safra verdo 2009/2010 312,2b 180,3 a 576,9 a 1,5b 21,1a
Latossolo Bruno Distréfico tipico de textura muito argilosa
Safra inverno 2009 6233 a 304,4 a 487,1a 1,5a 419 a
Safra verdao 2009/2010 358,4b 2255 a 633,5a 0,9b 40,8 b

CBMS: Carbono da biomassa microbiana do solo (mg C kg’ solo); RMS: respira¢io microbiana do solo (mg C-
CO, kg™ solo); gCO,: quociente metabélico (mg C-CO, g CBMS); CBMS/COT: quociente microbiano (%);
COT: carbono organico total do solo (g C kg solo). Letras iguais nas colunas referentes a0 mesmo solo nio
diferiram significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Em contrapartida a esses resultados, a RMS média ndo apresentou diferencas
significativas entre as duas safras em que foram realizadas as coletas de solo, nos dois solos
avaliados (Tabela 1), contrariando a afirmacdo de que a RMS ¢ varidvel e dependente da
umidade do solo, entre outros fatores (Brookes, 1995; Schloter et al., 2003; Moreira &
Siqueira, 2006). Acredita-se que este resultado tenha ocorrido devido a capacidade da
microbiota edédfica em responder de forma rapida as mudangas nas condi¢des do solo, como
ao reumedecimento, mesmo apds longos periodos de baixa atividade (Brookes, 1995). O
método de avaliacdo da RMS empregado - Jenkinson & Powlson (1976), com adaptacdes de
Lisboa (2009) - exige um ajuste da umidade das amostras para haver padronizacao e facilitar

as interpretacdes dos resultados entre os tratamentos avaliados, que no caso deste estudo,

foram as doses de DLB. Desta forma, mesmo se o solo estivesse mais seco na segunda época
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de coleta, o ajuste da umidade pode ter anulado a resposta esperada de menores teores médios
de RMS.

A disponibilidade e qualidade do material organico dos restos culturais de cada época
pouco influenciou na variacdo dos atributos microbioldgicos entre épocas. O esperado seria
valores mais elevados de CBMS e atividade microbiana em condi¢des de maior quantidade e
qualidade bromatolégica dos residuos vegetais (Carneiro et al., 2008). Entretanto, no solo de
textura média, o maior CBMS (Figura 3a) foi observado sob os residuos da cultura do trigo
(coleta ap6s a safra inverno 2009), com menor producdo de matéria seca e menor qualidade
em relagdo a soja (coleta apds a safra verao 2009/2010) (Figura 5a). No solo de textura muito
argilosa, o maior CBMS (Figura 4a) foi obtido sob os restos culturais da aveia (coleta apds a
safra inverno 2009), apesar de essa cultura ter produzido muito menos matéria seca do que o

milho (coleta apds a safra verao 2009/2010) (Figura 5b).

(a) Solo de textura média (b) Solo de textura muito argilosa
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Figura 5. Producdo de matéria seca das culturas em que foram realizadas amostragens de solo e fauna
epiedifica, em fungdo da aplicacdo crescente de DLB, em Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico
tipico de textura média (a) e em Latossolo Bruno Distréfico tipico de textura muito argilosa (b). ns:
ndo significativo; * e **: significativo a 1 e a 5%, respectivamente, pelo teste F. Média de 4
repetigdes.

Portanto, analisando o CBMS nas duas épocas de coletas e nos dois solos avaliados,
observa-se que o maior CBMS esteve mais relacionado a condicdo de maior umidade dos
solos na primeira coleta. Ainda, no solo de textura média, os maiores indices médios de qCO,
na coleta apos a safra verao 2009/2010 podem ser conseqiiéncia de um desvio de carbono da
biomassa microbiana para a oxidag@o bioldgica, a fim de garantir a sobrevivéncia no meio

mais seco. Muitos estudos, como os de Chen et al. (2005), Williams & Rice (2007); Souto et
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al. (2008) e Baldrian et al. (2010) j4 comprovaram a influéncia da umidade do solo no
desenvolvimento dos microrganismos, que necessitam de dgua para a absor¢cdo de nutrientes,
integridade do organismo e, também, para a movimenta¢do, no caso dos microrganismos

unicelulares (Moreira & Siqueira, 2006).

3.2. Fauna epiedéfica

No solo de textura média, na coleta apds a safra inverno 2009, ocorreram aumentos
lineares na abundancia (nimero de organismos por armadilha) e na riqueza (total de grupos
encontrados) da fauna epiedéfica, em funcdo do aumento da dose de DLB (Figura 6a e 6b).
Este aumento é devido a adi¢do de material organico ao solo pelo DLB, que disponibiliza
mais alimento a fauna epiedafica (Baretta et al., 2003; Alves et al., 2008).

Apesar do aumento linear observado no atributo riqueza na primeira época (Figura
6b), a diversidade da fauna epiedafica, avaliada pelo indice de Shannon, diminuiu de forma
linear com o aumento da dose de DLB (Figura 6c¢). Estes dados foram confirmados pelo
aumento da dominancia de grupos (dominancia de Simpson) (Figura 6d), que implicou em
menor uniformidade (uniformidade de Pielou) da comunidade edafica (Figura 6e), a medida
que aumenta a dose de DLB.

Na coleta apds a safra verdo 2009/2010 nesse mesmo solo, os indices ecoldgicos
referentes a abundancia e riqueza nao apresentaram resultados significativos (Figura 6). A
disponibilidade uniforme de alimento entre os tratamentos, através dos restos culturais, pode
explicar este resultado. No momento da coleta apds a safra verdo 2009/2010, havia restos
culturais de soja, que ndo apresentou diferencgas significativas na produ¢cdo de matéria seca
entre os tratamentos (Figura 5a). Os restos culturais sobre o solo sdo substratos para a fauna,
servindo de alimento e abrigo para os organismos edéficos (Baretta et al., 2003), que sdo
sensiveis a variacdo da quantidade de residuos vegetais no solo (Baretta et al., 2003; Moore et

al., 2003; Wardle et al., 2004; Kautz et al., 2006; Yang et al., 2007; Alves et al., 2008).
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Figura 6. Abundancia (a), Riqueza (b) Diversidade de Shannon (c), Dominincia de Simpson (d) e
Uniformidade de Pielou (e), em funcdo das doses de DLB, em Latossolo Vermelho Amarelo
Distréfico tipico de textura média, na coleta de solo apds a safra inverno 2009 (trigo) (P1), e na coleta
apds a safra verdo 2009/2010 (soja) (P2). ns: ndo significativo; * e **: significativo a 1 e a 5%,
respectivamente, pelo teste F. Média de 4 repeticdes. ': Dados transformados para log (x + 1).
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No solo muito argiloso, na coleta apds a safra inverno 2009, apenas a abundancia da
fauna epiedéfica foi significativamente afetada pela aplicacio de DLB (Figura 7). Neste
mesmo solo, a coleta realizada apds a safra verdo 2009/2010 ndo apresentou resultados
significativos para todos os indices ecoldgicos avaliados (Figura 7). Essa auséncia de
resultados significativos no solo muito argiloso ndo pode ser atribuida a quantidade de palha
sobre 0 solo, ja que a producdo de matéria seca de milho aumentou de forma linear com a
aplicacdo das doses crescentes de DLB (Figura 5b). Neste caso, pode ter ocorrido efeito de
outras praticas de manejo do solo, como o sistema de plantio direto com rotacdo de culturas
em solo de textura muito argilosa, que promovem considerdveis beneficios a fauna (Baretta et
al., 2003, 2006; Alves et al., 2006; Aquino et al., 2008; Santos et al., 2008), mascarando ou
mesmo neutralizando os efeitos da adicao de DLB. Vale ressaltar que, na coleta apds a safra
inverno 2009 no solo muito argiloso, os indices ecoldgicos relativos a diversidade da fauna
edafica também nao foram significativos entre os tratamentos (Figura 7), confirmando a
hipétese de que os beneficios do manejo aliado a textura deste solo foram preponderantes a

aplicacdo de material orgénico sobre a fauna epiedafica.
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Figura 7. Abundancia (a), Riqueza (b) Diversidade de Shannon (c), Dominéincia de Simpson (d) e
Uniformidade de Pielou (e), em funcdo das doses de DLB, em Latossolo Bruno Distréfico tipico de
textura muito argilosa, na coleta de solo apds a safra inverno 2009 (aveia preta) (C1), e na coleta apds
a safra verdo 2009/2010 (milho) (C2). ns: ndo significativo; * e **: significativo a 1 e a 5%,
respectivamente, pelo teste F. Média de 4 repeticdes.
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Considerando as duas épocas de coleta, nos dois solos, observou-se uma maior
abundancia média de organismos epiedaficos na coleta apds a safra inverno 2009 no solo de
textura média (Tabela 2), sob a cultura do trigo, e na coleta apds a safra verao 2009/2010 no
solo de textura muito argilosa (Tabela 2), sob a palhada de milho. No solo de textura média, o
trigo produziu, em média, aproximadamente 2,5 toneladas de matéria seca por hectare, contra
cerca de 4,5 toneladas no caso da soja (Figura 5a). Entretanto, a menor abundincia de
organismos sob os restos culturais da soja pode ser devido ao maior grau de decomposi¢ao da
palhada, em func¢do da qualidade bromatolégica do residuo e ao tempo decorrido apds a
colheita. No solo muito argiloso, o milho produziu uma média aproximada de 14,5 toneladas
de massa seca, enquanto a aveia produziu menos de 1 tonelada por hectare (Figura 5b).
Portanto, esses resultados comprovam a grande influéncia da disponibilidade de alimentos
para a fauna edéfica, sendo muitas vezes mais crucial que outros fatores edaficos, como foi

observado por Kautz et al. (2006).

Tabela 2. Médias gerais dos indices ecoldgicos da fauna epiedéfica nas duas épocas de coletas, em
cada solo avaliado.

Epocas de coleta Abundancia Riqueza H Is e

Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico tipico de textura média

Safra inverno 2009 768.,2 a 10,6 a 0,44 a 0,49 a 0,44 a

Safra verao 2009/2010 280,8 b 8,4b 0,47 a 0,44 a 0,52 a
Latossolo Bruno Distréfico tipico de textura muito argilosa

Safra inverno 2009 273,3b 8,4 a 0,53 a 0,34 b 0,58 a

Safra verao 2009/2010 6213 a 92a 0,16 b 0,85a 0,17b

Abundancia: n° organismos armadilha'l; Diversidade de Shannon; Is: Dominéncia de Simpson; e: Uniformidade
de Pielou. Letras iguais nas colunas referentes ao mesmo solo nio diferiram significativamente pelo teste de
Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Nas duas épocas de coleta, nos dois solos, observa-se que 0s grupos mais
representativos foram: Collembola, Acarina, Coledptera e Hymenoptera (Figuras 8 e 9).
Outros grupos também foram amostrados, porém, com freqiiéncia muito baixa (menor que
5%), sendo, portanto, analisados em conjunto. Os colémbolos foram os mais dominantes, em
ambas as coletas, nas duas dreas (Figuras 8 € 9).

Outro fato, que convém ressaltar, € sobre o0 método de coleta utilizado neste trabalho,
as armadilhas Provid (armadilhas de fosso). Estas sdo bastante eficientes para a captura de
animais ativos na serrapilheira do solo, mas nao de organismos sedentdrios, como a maioria
dos dcaros da Subordem Oribatida (Moldenke, 1994; Karyanto et al., 2010). Assim, a

freqiiéncia de ocorréncia do grupo Acarina provavelmente foi subestimada neste trabalho.
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Figura 8. Contribui¢do dos principais grupos da fauna epiedéfica ao total de organismos encontrados
nos tratamentos, em Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico tipico de textura média, na coleta apds a
safra inverno 2009 (trigo) (a), e na coleta apds a safra verao 2009/2010 (soja)(b). Outros: somatério de
organismos com menor freqiiéncia. Média de 4 repetigdes.
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Figura 9. Contribui¢do dos principias grupos da fauna epiedéfica ao total de organismos encontrados
nos tratamentos, em Latossolo Bruno Distréfico tipico de textura muito argilosa, na coleta apds a safra
inverno 2009 (aveia preta) (a), e na coleta apds a safra verdo 2009/2010 (milho) (b). Outros: somatério
de organismos com menor freqiiéncia. Média de 4 repetigdes.

Analisando a contribuicdo de cada grupo da fauna epiedafica no total de organismos,
verifica-se que, no solo de textura média, as duas €pocas de coleta apresentaram padrdes
semelhantes, com razodvel distribuicdo das proporcdes de organismos, apesar da dominancia
dos colémbolos (Figura 8). Esta semelhanca nos padrdes de distribuicdo de organismos entre
safras explica a auséncia de resultados significativos para os indices médios relativos a

diversidade (Tabela 2). Neste solo também foi observado que as maiores doses de DLB, em
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relacdo aos demais tratamentos da coleta apds a safra inverno 2009, apresentaram uma
tendéncia de maior dominancia desse grupo (Figura 8a), que implicou na diminui¢do da
diversidade, observada pelos indices ecoldgicos (Figura 6¢c, d, e). No solo muito argiloso,
houve um padrdo diferente entre as coletas (Figura 9). Nesse solo, a coleta apds a safra
inverno 2009 (sob a palha da aveia preta), apresentou certa uniformidade na distribuicao das
proporcoes de organismos (Figura 9a), enquanto a coleta apds a safra verao 2009/2010 (sob
palha de milho) foi marcada por uma grande dominancia dos colémbolos, com proporcdes
maiores que 90% em relacdo ao total de organismos (Figura 9b), implicando em baixos
indices de diversidade (Figura 7c). Por este motivo, os indices ecolégicos médios relativos a
diversidade foram menores apds a safra verdo 2009/2010 (Tabela 2).

A dominancia dos colémbolos nas maiores doses de DLB, na coleta apds a safra
inverno 2009 no solo de textura média, pode ser atribuida ao hdbito alimentar destes animais,
que sdo tipicamente fungivoros, alimentando-se de fungos associados a matéria organica do
solo (Hopkin, 2002; Addison et al., 2003; Zeppelini Filho & Bellini, 2004). Desta forma, a
aplicacdo do DLB, ao adicionar residuos organicos incrementou matéria organica ao solo,
estimulando a populacdo de colémbolos. Além disso, pode ter ocorrido um efeito téxico do
DLB sobre os organismos predadores e competidores dos colémbolos, resultando na explosdo
demogréfica. Este efeito toxico pode ser atribuido a presenca de metais pesados, que podem
ser incorporados ao solo pela aplicacdo de dejetos animais (Girotto et al., 2010). Sabe-se que
algumas espécies de colémbolos sdo capazes de sobreviver na presenca de metais pesados no
solo (Greenslade, 1991).

A dominancia dos colémbolos entre épocas de coleta, desconsiderando os tratamentos,
também pode ter ocorrido em fun¢do do hdbito alimentar dos primeiros, apesar de serem
comuns e abundantes na serrapilheira do solo. Segundo Hopkin (2002), os colémbolos
ocorrem numa densidade de 10* a 10° individuos por metro quadrado na maioria dos
ecossistemas terrestres, sendo particularmente abundantes em sistemas agricolas organicos
(Axelsen et al., 2000). A maioria dos colémbolos pode ser altamente seletiva na escolha do
alimento (Klironomos et al. 1992; McLean et al., 1996; Maraun et al., 2003; Scheu &
Simmerling 2004; Fountain & Hopkin, 2005). Portanto, alguns fungos associados a palha das
culturas podem ser mais comuns nos restos vegetais de uma determinada planta, atraindo e
estimulando a populagdo de algumas espécies de Collembola, que sdo especializadas na
alimentacdo destes fungos, aumentando expressivamente a abundancia desses invertebrados.
Esta afirmativa baseia-se na andlise visual, durante identificacdo da fauna, de que, na cultura

do trigo e nos restos culturais do milho, ocorreu grande abundéincia e dominancia de um
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género de colémbolo, enquanto que nos restos culturais da soja e da aveia, houve maior
uniformidade dentro do grupo Collembola (dados ndo apresentados).

A manutencdo da biodiversidade de um ecossistema é importante para assegurar que
todos os grupos funcionais estejam operando nos niveis tréficos e nos processos edaficos
(Lavelle, 1996, 1997; Brussaard et al., 1997; Brussaard , 1998; Ekschmitt & Griffiths, 1998;
Wolters, 2001; Postma-Blaauw et al., 2010), e no caso de um ecossistema agricola,
possibilitando uma agricultura sustentdvel (Brussaard et al., 2007). Entretanto, a elevada
abundancia de colémbolos também pode trazer beneficios ao solo, principalmente pela grande
importancia destes invertebrados para a decomposi¢do e humificacio da matéria orgéanica
(Lavelle, 1996, Brussaard, 1998).

Esses animais agem como ‘“transformadores da serrapilheira”, atuando na
fragmentacdo do substrato organico e na regulacdo da composi¢do e atividade microbiana,
através do pastoreio sobre os microrganismos € disseminacdo de novos propagulos
microbianos na serrapilheira (Lavelle, 1996, 1997; Hopkin, 1997; Brussaard, 1998; Filser,
2002; Zeppelini Filho & Bellini, 2004; Aquino & Correia, 2005; Swift et al., 2010). Também
podem ocorrer outras contribui¢des positivas dos colémbolos aos processos do solo, tais
como: deposi¢cdo de fezes peletizadas, que além de servirem de indculo para microrganismos
(Filser, 2002; Swift et al., 2010), contribuem na manuten¢do da microestrutura do solo
(Zeppelini Filho & Bellini, 2004); controle de fungos fitopatogénicos (Sabatini & Innocenti
2001); e aumento no desenvolvimento das plantas, por influenciar na mineralizagdo e na

absor¢do de nutrientes (Bardgett & Chan, 1999; Lussenhop & BassiriRad, 2005).

3.3. Analise de Componentes Principais (ACP)

O resultado da ACP, incluindo a abundancia da fauna epiedédfica e os atributos
microbiolégicos demonstrou, por meio da relagdo entre o componente principal 1 (CP 1) e o
componente principal 2 (CP 2), que houve separagido entre as épocas de coleta, nas duas dreas
avaliadas, o que ndo ocorreu para as doses de DLB (Figura 10). No solo de textura média,
59,3 % da variabilidade dos dados foi explicada pelos dados ambientais, sendo 70,4 % deste
valor explicado pelo CP1 e 21,1 % pelo CP 2 (Figura 10a). No solo muito argiloso, os dados
ambientais explicaram 63,6 % da variabilidade dos dados. Destes, 86,1 % foram explicadas
noCP 1 e 5,2 % no CP 2 (Figura 10b).

Nas duas areas, pode ser observada associag¢do entre grupos da fauna as coletas e doses

com maior CBMS e CBMS/COT (Figura 10). Portanto, estes resultados revelam que os
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grupos da fauna epiedéfica sdo beneficiados pelo maior carbono microbiano no solo, e que ao
contrério, podem ser afetados em condi¢des de perda de carbono, onde hd maiores indices de

gCO,, como foi observado por Baretta et al. (2008), Bikhofer et al (2008).

(a) Solo de textura média (b) Solo de textura muito argilosa
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Figura 10. Andlise de componentes principiais usando como varidveis de resposta (dependentes) os
dados da abundancia de organismos dos principais tdxons encontrados e os atributos microbiolégicos
nas doses de dejeto liquido bovino, nas duas épocas de coleta, em Latossolo Vermelho Amarelo
Distréfico tipico de textura média (a) e em Latossolo Bruno Distréfico tipico de textura muito argilosa
(b). CP: componente principal; 0, 60 120 e 180: doses de DLB, em m® ha ! ano '; 1: coleta de solo
ap6s a safra inverno 2009; 2: coleta apds a safra verdo 2009/2010; CBMS: carbono da biomassa
microbiana do solo; RMS: respiracdo microbiana do solo; qCO2: quociente metabdlico; CBMS /
COT: quociente microbiano; Acar.: Acarina; Aran.: Aranae; Coleo.: Coledptera; Colle.: Collembola;
Derm.: Dermaptera; Diplo.: Diplopoda; Gast.: Gastropoda; Hem.: Hemiptera; Hym.: Hymenoptera;
Orth.: Orthoptera.

4. CONCLUSOES

1. Os atributos microbioldgicos avaliados no solo de textura muito argilosa ndo variaram
a adicao de DLB, exceto a RMS. Ja no solo com textura média, a aplicacao crescente de DLB
aumentou os niveis de carbono da biomassa microbiana e atividade microbiana. Porém,
ocorreu reducdo na eficiéncia metabdlica nas condi¢des de maiores doses, na coleta sob o
trigo, que pode implicar em menores acimulos de carbono 14bil no sistema.

2. A aplicacdo de doses crescentes de DLB no solo com textura média sob a cultura do
trigo aumentou de forma linear a abundancia da fauna epiedafica, ao contririo da diversidade
que diminuiu devido a dominancia do grupo Collembola em relagdo aos demais. No solo de
textura muito argilosa, nao houve respostas significativas a aplicacdo de DLB, exceto a
abundancia em uma das coletas.
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APENDICE

Apéndice 1. Anélise quimica do solo (pH CaCl,, aluminio (Al), hidrogénio mais aluminio (H + Al),
célcio (Ca), magnésio (Mg), potéssio (K), fésforo (P), amdnio (N-NHy), nitrato (N-NO;) e carbono(C)
em quatro profundidades da 4rea antes da instalacdo do experimento, no Latossolo Vermelho Amarelo
Distréfico tipico de textura média. (Fonte: Mori, 2008)

Profundidade

{cm) pH CaCl; Al H+Al Ca Mg K P Mehlich | - Hy N-NQs;  Carbono
vereerearerenere GO G AM St vreevererrrmrrrarer sresene e T T [ — gdm®
0-2.5 5,70 0,00 3,00 4,50 1,40 0.33 18,30 10,30 25,10 22,00
2,55 5,30 0,00 3,40 4,10 0,80 0,27 27,80 9.80 30,20 18.40
5-10 4,80 0,00 4,00 3.70 0,60 0,13 23,60 10,60 10,50 12,40
10-20 4,80 0,00 3,40 3.40 0,50 0,13 14,70 18,40 15,00 10,00

Apéndice 2. Granulometria, didmetro médio ponderado dos agregados (DMP), densidade do solo
(DS), microporosidade (Micro), macroporosidade (Macro), porosidade total (Total) e condutividade
hidraulica saturada (CHS) do solo antes da instalagdo do experimento, no Latossolo Vermelho
Amarelo Distréfico tipico de textura média. (Fonte: Mori, 2008)

Profundidade Granulometria (g kg"] oP Ds Paorosidade (%) CH
{om) Argila Silte Areia Fina Areia grossa  (mm) {gcm™) Micro Macro Total femh’)
0.0-2.5 250,00 38,00 338.00 374,00 1,71 i - i . i _ i o
2550 21300 3900 366,00 383,00 1.78 1,30 32,00 7,00 48,00 8,20
5,0-10,0 225,00 38,00 364,00 373,00 1,64 1,52 28,80 13,20 42,10 4,68
10,0-20.0 225,00 17,00 438,00 320,00 0,96 1,55 25,80 14,80 40,80 2.87
20,0-30.,0 213,00 64,00 358,00 367.00 0,64 1,51 25,40 16,80 42,40 3.07

' Dedos referentes a profundidade de 0 a 5ecm
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Apéndice 3. Analise quimica do solo (pH CaCl, e SMP, aluminio (Al), hidrogénio mais aluminio (H +
Al), célcio (Ca), magnésio (Mg), potéssio (K), fésforo (P) e carbono(C) em cinco profundidades da
drea antes da instalacdo do experimento, no Latossolo Bruno Distrdfico tipico de textura muito
argilosa. (Fonte: Timofiecsyk, 2009)

. pH pH Al H+AL Ca Mg K P C
Profundidade (CITI) CaCI; SMP CITlO'C dITl-j mg dm g dITl-j
0-25 56 6.3 0 30 66 25 048 10.4 3.7
2,5-5,0 5,5 6,2 0 4,3 58 1,9 0,30 4,2 31,7
5,0-10,0 5.3 6,0 0 5,0 50 1,3 020 3,7 26,9
10,0 —20,0 5.3 6,1 0 4.6 4,5 1,0 0,16 2,5 22,0
20,0 -30,0 5.4 6,3 0 4,0 39 0.8 0,10 1,0 19.0

Apéndice 4. Granulometria, didmetro médio ponderado dos agregados (DMP), densidade do solo
(DS), microporosidade (Micro), macroporosidade (Macro), porosidade total (Total) e condutividade
hidraulica saturada (CHS) do solo antes da instalacdo do experimento, no Latossolo Bruno Distréfico
tipico de textura muito argilosa. (Fonte: Timofiecsyk, 2009)

Granulometria Porosidade

Profundidade g kg DMP DS % CHS

cm Areia Areia mm gem? mm h'l
Argila Silte ) Micro Macro  Total
Fina Grossa

0,0-2.5 663 150 6l 126 3,09 ‘ ‘ ‘ . ‘

(0,884 * 39,7* 24,6% 64,3* 15,78*
2.5-50 700 104 66 130 3,33

5,0-10,0 700 101 73 126 3,01 1,007 44,2 14,1 58,3 4,44

10,0 — 20,0 2 109 06 113 2473 1,134 45,3 13,7 59,0 0,37

20,0 - 30,0 725 99 73 103 2,48 1,059 46,0 1373 593 0,65

* Profundidade do solode 0 a 5 cm.
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Apéndice 5. Matéria seca e teores (em base seca) de nitrogénio (N), fésforo(P), potdssio (K), cobre
(Cu) e zinco (Zn) dos dejetos aplicados nas safras agricolas durante o periodo experimental, de
dezembro de 2005 a dezembro 2009, no Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico tipico de textura
média. (Dados fornecidos pela Fundacao ABC)

Data de

aplicacio Matéria seca N P K Cu /n
(gL ™ (g kg -1 (g kg - (g kg - (mg kg -1) (mg kg -1)
7/12/2005" 16,00 24,00 14,00 52,00 - -
24/4/2006" 86,40 24,50 9,80 19,30 - -
22/9/2006" 68,40 24,70 10,20 27,07 -- --
15/6/2007" 110,20 20,90 6,17 17,00 - -
27/11/2007" 72,00 21,80 8,34 30,40 - -
26/6/2008 -- -- -- - - -
17/09/2008 97,30 21,40 14,20 22,20 236,58 6900
30/7/2009 73,40 23,30 23,80 31,40 335,42 403,75
9/12/2009 158,20 15,30 9,40 28,80 77,08 220,6

"Fonte: Silveira, 2009; -- sem anélise

Apéndice 6. Safras agricolas, culturas, cultivares, data de semeadura e quantidade aplicada de
nitrogénio (N), fésforo (P) e potdssio (K) na adubacdo mineral no periodo de novembro de 2005 a
maio de 2010, no Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico tipico de textura média. (Dados fornecidos
pela Fundacao ABC)

Safra Cultura implantada  Data de semeadura N (kg ha'l) P (kg ha'l) K (kg ha'l)
Verdo 2005/2006 Soja 09/11/2005 ! 0 28 52
Inverno 2006 Aveia preta 26/04/2006 : 0 0 0
Verdo 2006/2007 Milho 21/09/2006 } 183 56 100
Inverno 2007 Trigo 12/06/2007 4 98 26 50
Verdo 2007/2008 Soja 31/10/2007 > 0 26 50
Inverno 2008 Aveia preta 25/04/2008 0 0 0 0
Verdo 2008/2009 Milho 17/09/2008 ! 171 42 75
Inverno 2009 Trigo 08/06/2009 $ 120 26 50
Verdo 2009/2010 Soja 03/11/2009 ’ 0 26 50

' 250 kg do formulado 00-25-25 na semeadura; > Sem adubagio mineral; * 400 kg do formulado 12-32-00 na
semeadura mais 200 kg de KCI e 300 kg de uréia em cobertura; * 300 kg do formulado 10-20-20 na semeadura
mais 150 kg de uréia em cobertura; 3300 kg do formulado 00-20-20; % Sem adubacio; 7300 kg do formulado 12-
32-00 na semeadura mais 150 kg de KCI e 300 kg de uréia; * 300 kg do formulado 10-20-20 na semeadura mais
200 kg de uréia em cobertura; ° 300 kg do formulado 00-20-20 na semeadura.
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Apéndice 7. Matéria seca e teores (em base seca) de nitrogénio (N), fésforo (P), potdssio (K) cobre
(Cu) e zinco (Zn) dos dejetos aplicados nas safras agricolas durante o periodo experimental, de abril
de 2006 a outubro de 2009, no Latossolo Bruno Distréfico tipico de textura muito argilosa. (Dados
fornecidos pela Fundacdo ABC)

Data de aplicacdo Matéria seca N P K Cu /n
(gL ™ (g kg -1 (gkg-H (g kg -1 (mg kg -H (mg kg -Y

11/05/2006" 90,50 20,10 8,51 38,15 -- -
05/10/2006' 75,50 23,20 8,12 31,50 -- --
04/05/2007" 43,30 22,20 9,60 34,60 -- -
30/11/2007" 89,60 22,50 8,25 31,46 -- --
31/07/2008 87,10 20,10 16,10 39,40 -- -
07/01/2009 46,70 23,60 15,70 40,50 75,9 384,67
04/08/2009 51,00 18,40 25,20 28,40 69,23 366,88
30/10/2009 44,90 2,60 2,10 2,30 6,56 28,75

"Fonte: Timofiecsyk, 2009; -- sem analise

Apéndice 8. Safras agricolas, culturas, cultivares, data de semeadura e quantidade aplicada de
nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) na adubagdo mineral na drea experimental no periodo de
maio de 2006 a setembro de 2009, no Latossolo Bruno Distréfico tipico de textura muito argilosa.
(Dados fornecidos pela Fundagdo ABC)

Safra ini)l;;tnut;ada Se]?j;: ddlfra N (kg ha™) P (kg ha™) K (kg ha™)
Inverno 2006 Aveia preta 10/05/2006 ! 0 0 0
Verdo 2006/2007 Milho 03/10/2006 ? 162 37 132
Inverno 2007 Aveia preta 03/05/2007 } 0 0 0
Verdo 2007/2008 Soja 02/11/2007 ¢ 0 18 33
Inverno 2008 Trigo 26/06/2008  ° 114 40 50
Verdo 2008/2009 Soja 27/11/2008 6 0 22 42
Inverno 2009 Aveia preta 08/06/2009 ! 0 0 0
Verdo 2009/2010 Milho 18/09/2009 s 150 41 42

" Sem adubagio; * 300 kg do formulado 14-28-28 na semeadura mais 300 kg do formulado 25-00-25 e 100 kg de
uréia em cobertura; 3 Sem adubacio; 4200 kg do formulado 00-20-20 na semeadura; 3300 kg do formulado 08-
30-20 na semeadura mais 200 kg de uréia em cobertura; 6250 kg do formulado 00-20-20 na semeadura; " Sem
adubacdo; ® 300 kg do formulado 13-31-00 na semeadura mais 200 kg do formulado 25-00-25 e 135 kg de uréia
em cobertura;
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Apéndice 9. Detalhes metodoldgicos referentes as andlises do carbono orgénico total do solo (COT) e
dos atributos microbiolégicos: carbono da biomassa microbiana do solo (CBMS), quociente
microbiano do solo (CBMS / COT), respiracdo microbiana do solo (RMS) e quociente metabdlico do
solo (qCOy).

DETERMINACAO DO CABONO ORGANICO TOTAL DO SOLO (COT)

O carbono organico total do solo (COT) foi determinado via combustdo seca no aparelho Vario El III
CHNOS Elementar Analyzer. Para isso, uma subamostra de aproximadamente 20 g de solo, previamente
peneirada a 2 mm, foi moida em gral. Dessa subamostra, aproximadamente 20 mg foram utilizados efetivamente
para a andlise.

DETERMINACAO DO CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA DO SOLO (CBMS)

A biomassa microbiana foi determinada através do contetido de carbono da biomassa microbiana do
solo (CBMS), utilizando o principio da fumigacdo-incubagdo (Jenkinson & Powlson, 1976), com adaptacdes de
Lisboa (2009). Foram utilizados 50 g (base timida) do solo peneirado (conforme descrito no item 2.3.) para as
amostras ndo-fumigadas e 49 g (base umida) para as amostras fumigadas (Observagdo: foi feito ajuste da
umidade das amostras, para padronizacdo). As amostras de solo foram acondicionadas em frascos com volume
de 1 L, com vedacdo hermética. A fumigacgao foi realizada diretamente no solo, com 250 pL de cloroférmio PA,
mantendo-se os frascos fechados por 12 horas ao abrigo de luz. As amostras de solo ndo fumigadas também
foram submetidas aos mesmos procedimentos, porém, sem cloroférmio. Apds o periodo de fumigagdo, os
frascos contendo o solo foram abertos por 4 horas em capela de exaustdo, para a eliminacdo do cloroférmio.
Antes da incubacao do solo, o solo fumigado foi, entdo, reinoculado com 1 g (base imida) de solo original. Em
cada frasco de amostras, foi adicionado um copo plastico de 50 mL contendo 8 mL de NaOH com molaridade
padronizada de 1 mol L, junto com um tubo de ensaio contendo 10 mL de dgua (para manter a umidade do
solo). A incubacdo das amostras foi realizada em incubadora tipo BOD a 23° C no escuro, por um periodo de 10
dias. Foram estabelecidas 4 provas em branco, as quais eram formadas por frascos de incubacdo sem solo,
contendo apenas o copo plastico com 8 mL do NaOH mais o tubo com dgua. Apds este periodo, os copos
contendo o NaOH foram retirados, sendo acrescidos de 2 mL de BaCl2 (10%) e 2 gotas do indicador
fenolftaleina (solugdo alcodlica a 1%). A titulagdo foi realizada com HCI com molaridade padronizada a 0,5 mol
L. O C liberado na forma de CO, (mg Kg) pelos tratamentos fumigado e nio fumigado foi calculado com o
auxilio da seguinte expressao:

C-CO, (mg kg'1 solo) = (mL branco — mL amostra) x 6 x 1000 x M HCI x FC
Massa de solo seco (g)

em que 6 € o equivalente-grama do C, 1000 é um fator de corre¢do de mg g -1 para mg kg -1 e FC é um fator de
corre¢do da molaridade, calculado por M HCI/N NaOH. A determinacdo da BM foi realizada através da
expressdo descrita em trabalho de Horwath et al. (1996):

CBMS (mg kg solo™) = 1,73F - 0,56 NF

em que CBMS ¢ o carbono da biomassa microbiana e F e NF sio os valores, em mg kg™ de C-CO,, das amostras
fumigadas e ndo fumigadas, respectivamente.

DETERMINACAO DO QUOCIENTE MICROBIANO DO SOLO (CBMS / COT)

O quociente microbiano do solo foi calculado pela relacio CBMS / COT (Sparling, 1992), de acordo
com a expressao:

CBMS / COT (%) = CBMS (mg kg™ solo) x 100
COT (mg kg solo)

DETERMINACAO DA RESPIRACAO MICROBIANA DO SOLO (RMS)

Para a avaliag¢@o da respiracdo microbiana do solo (RMS), através da produgdo de C-CO,, foi realizado
procedimento semelhante & determinacdo do CBMS, sem a utilizacdo de um tratamento fumigado. O C-CO,
produzido foi avaliado 10 dias apds a incubacdo. Para a determinagdo do C-CO, liberado, também foi seguido o
procedimento do item anterior (determinacdo do CBMS).
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Apéndice 9. Detalhes metodoldgicos referentes as andlises do carbono orgénico total do solo (COT) e
dos atributos microbiolégicos: carbono da biomassa microbiana do solo (CBMS), quociente
microbiano do solo (CBMS / COT), respiracdo microbiana do solo (RMS) e quociente metabdlico do
solo (qCO,). (continuagao)

DETERMINACAO DO QUOCIENTE METABOLICO (qCO»)

O quociente metabdlico do solo (qCO,) foi obtido pela relagdo do carbono da RMS e o CBMS
(Anderson & Domsch, 1993), calculado de acordo com a expressao:

qCO, (mg C-CO, g CBMS) = RMS (mg C-CO, kg™ solo)
CBMS (mg kg™ solo) x 107

Apéndice 10. Detalhes metodoldgicos referentes aos cdlculos dos indices ecoldégicos da fauna
epiedafica: Diversidade de Shannon (H), Dominancia de Simpson (Is) e Uniformidade de Pielou (e)

DIVERSIDADE DE SHANNON (H)

A Diversidade de Shannon (H) foi obtida a partir dos dados obtidos na determinag¢do da abundancia
(item 2.4.), seguindo a expressdo:

H =-(pi log pi)

em que pi = ni/N; ni = nimero de individuos em cada tdxon; N = nimero total de individuos (Odum & Barrett,
2007).

DOMINANCIA DE SIMPSON (Is)
A Dominancia de Simpson (Is) foi calculada pela expressao:
Is=Y pi’

em que pi = ni/N; ni = nimero de individuos em cada tdxon (Odum & Barrett, 2007).

UNIFORMIDADE DE PIELOU (e)
A Uniformidade de Pielou (e) foi calculada pela expressdo:

e=_H
log S

em que S € o nimero de tdxons encontrados (Odum & Barrett, 2007).
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Apéndice 11. Andlise de varidncia para as médias gerais dos atributos: carbono da biomassa
microbiana do solo (CBMS), respiracdo microbiana do solo (RMS), quociente metabdlico (qCO,),
quociente microbiano (CBMS/COT) e carbono organico total do solo (COT), para as duas safras em
que foram realizadas coletas, no Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico tipico de textura média.
F.V.: Fonte de variacdo; G.L.: Graus de liberdade; S.Q.: Soma de quadrado; Q.M.: Quadrado médio;
F: Estatistica do teste F; CV%: Coeficiente de variacdo em %; **: significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 01); *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade (01 < p < 05); ns: ndo

significativo (p > 05)

Atributos F.V G.L. S.Q Q.M. F

Tratamentos 1 104987,8133 104987,8132 41,9826 **

CBMS Blocos 3 1011,4050 337,1350 0,1348 ns
_Residuwo . 3 7502,2302 | 25007434

Total 7 113501,4484 CV% = 13,5333

Tratamentos 1 5180,9906 5180,9906 5,0959 ns

RMS Blocos 3 3730,7843 1243,5948 1,2232  ns
_Residuwo . 3 3050,1187 10167062 . _____

Total 7 11961,8937 CV% = 19,0316

Tratamentos 1 375077,8997 375077,8997 98,4287 **

4CO, Blocos 3 16564,2435 5521,4145 1,4489 ns
_Residuwo . 3 11431,9725 381065749 . _______

Total 7 403074,1157 CV% = 13,1733

Tratamentos 1 71,7751 71,7751 92,1519 **

Blocos 3 0,0863 0,0288 0,3411 ns
COMSICOT " Residuo o 02531 00844

Total 7 8,1145 CV% = 14,5120

Tratamentos 1 131,3820 131,3820 399,2743  k*

COT Blocos 3 4,4152 1,4717 44727 ns
_Residuwo . 3 09872 ... 03291

Total 7 136,7844 CV% = 3,0037
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Apéndice 12. Andlise de varidncia para as médias gerais dos atributos: carbono da biomassa
microbiana do solo (CBMS), respiracdo microbiana do solo (RMS), quociente metabdlico (qCO,),
quociente microbiano (CBMS/COT) e carbono organico total do solo (COT), para as duas safras em
que foram realizadas coletas, no Latossolo Bruno Distréfico tipico de textura muito argilosa. F.V.:
Fonte de variacdo; G.L.: Graus de liberdade; S.Q.: Soma de quadrado; Q.M.: Quadrado médio; F:
Estatistica do teste F; CV%: Coeficiente de variagdo em %; **: significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 01); *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade (01 < p < 05); ns: ndo
significativo (p > 05)

Atributos E.V G.L. S.Q Q.M. F

Tratamentos 1 561585,6090 561585,6090 91,6624 **

CBMS Blocos 3 10613,0429 3537,6810 0,5774 ns
_Residuwo . 3 18380,0159_ .. 31266720

Total 7 590578,6678 CV% = 15,9465

Tratamentos 1 49848,5497 49848,5497 6,6484 ns

RMS Blocos 3 3926,6934 1308,8978 0,1746 ns
_Residuwo . 3 224934670 74978223

Total 7 76268,7101 CV% = 32,6844

Tratamentos 1 171446,0685 171446,0685 7,0598 ns

4CO, Blocos 3 27499,0968 9166,3656 0,3775 ns
_Residuwo . 3 728545118 242848373 ..

Total 7 271799,6771 CV% =27,8112

Tratamentos 1 2,9413 2,9413 80,2872  **

Blocos 3 0,0974 0,0324 0,8859 ns
COMSICOT " Residuo o 0109 00366

Total 7 3,1486 CV% = 16,1774

Tratamentos 1 9,8568 9,8568 27,8081 *

COT Blocos 3 9,3003 3,1001 8,7460 ns
_Residuwo . 3 1,0634 03545

Total 7 20,2205 CV% = 1,4393
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Apéndice 13. Andlise de variancia para as médias gerais dos atributos relacionados a fauna epiedéfica:
Abundéancia (A), Riqueza de grupos (R), Diversidade de Shannon (H), Dominancia de Simpson (Is) e
Uniformidade de Pielou (e), para as duas safras em que foram realizadas coletas, no Latossolo
Vermelho Amarelo Distréfico tipico de textura média. F.V.: Fonte de variacdo; G.L.: Graus de
liberdade; S.Q.: Soma de quadrado; Q.M.: Quadrado médio; F: Estatistica do teste F; CV%:
Coeficiente de variagdo em %; **: significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 01); *:
significativo ao nivel de 5% de probabilidade (01 < p < 05); ns: ndo significativo (p > 05)

Atributos E.V G.L. S.Q Q.M. F

Tratamentos 1 1900518,8203 1900518,8203 36,5493  k*

A Blocos 3 62737,6484 20912,5495 0,4022 ns
_Residuwo . 3 ] 155966,5234 _  51998,8412

Total 7 2119252,9921 CV% = 43,4723

Tratamentos 1 38,2812 38,2812 18,1034 *

R Blocos 3 11,5938 3,8646 1,8276 ns
_Residuwo . 3 06,3438 .- 21146

Total 7 56,2188 CV% = 15,3575

Tratamentos 1 0,0091 0,0091 0,6487 ns

H Blocos 3 0,0062 0,0021 0,1480 ns
_Residuwo . 3 00419 .. 00140

Total 7 0,0572 CV% = 25,9069

Tratamentos 1 0,0266 0,0266 1,0182 ns

Is Blocos 3 0,0089 0,0030 0,1131 ns
_Residuwo . 3 00784 00262

Total 7 0,1139 CV% = 34,8590

Tratamentos 1 0,0513 0,0513 2,4041 ns

B Blocos 3 0,0210 0,0070 0,3279 ns
_Residuwo . 3 0,0640 .. 00213

Total 7 0,1363 CV% = 30,5448
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Apéndice 14. Anélise de variancia para as médias gerais dos atributos relacionados a fauna epiedéfica:
Abundéancia (A), Riqueza de grupos (R), Diversidade de Shannon (H), Dominancia de Simpson (Is) e
Uniformidade de Pielou (e), para as duas safras em que foram realizadas coletas, no Latossolo Bruno
Distréfico tipico de textura muito argilosa. F.V.: Fonte de variacdo; G.L.: Graus de liberdade; S.Q.:
Soma de quadrado; Q.M.: Quadrado médio; F: Estatistica do teste F; CV%: Coeficiente de variagdo
em %; **: significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 01); *: significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (01 < p < 05); ns: néo significativo (p > 05)

Atributos E.V G.L. S.Q Q.M. F

Tratamentos 1 969006,0078 969006,0078 16,2785  *

A Blocos 3 202474,7734 67491,5912 1,1338 ns
_Residuwo . 3 ] 178579,9609 _  59526,6536 ... _______

Total 7 1350060,7421 CV% = 54,5456

Tratamentos 1 5,2812 5,2812 3,2710 ns

R Blocos 3 1,0938 0,3646 0,2258 ns
_Residuwo . 3 48438 .. Lol46

Total 7 11,2188 CV% = 14,4702

Tratamentos 1 1,1001 1,1001 264,7332  **

H Blocos 3 0,0028 0,0009 0,2257 ns
_Residuwo . 3 00125 ... 00042

Total 7 1,1154 CV% = 18,5781

Tratamentos 1 2,0290 2,0290 351,3606  **

Is Blocos 3 0,0042 0,0014 0,2431 ns
_Residuwo . 3 00173 .. 00058

Total 7 2,0505 CV% = 12,7495

Tratamentos 1 1,3690 1,3690 171,9004 **

v Blocos 3 0,0019 0,0006 0,0785 ns
_Residuwo . 3 0,0239 . 00080 .

Total 7 1,3948 CV% = 23,7823
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Apéndice 15. Andlise de variancia e regressao na andlise de varidncia para os atributos: carbono da
biomassa microbiana do solo (CBMS), respiracdo microbiana do solo (RMS), quociente metabdlico
(qCO,), quociente microbiano (CBMS/COT) e carbono orgénico total do solo (COT), para as doses de
0, 60, 120 e 180 m® ha” ano™' de dejeto liquido de bovinos confinados no Latossolo Vermelho Amarelo
Distréfico tipico de textura média, em duas épocas: safra inverno 2009 (1) e safra verdo 2009/2010
(2). F.V.: Fonte de variagdo; G.L.: Graus de liberdade; S.Q.: Soma de quadrado; Q.M.: Quadrado
médio; F: Estatistica do teste F; CV%: Coeficiente de variagdo em %; **: significativo ao nivel de 1%
de probabilidade (p < 01); *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade (01 < p < 05); ns: ndo
significativo (p > 05); Reg.: Regressdo; quadra: quadratica

Atributos E.V G.L. S.Q Q.M. F
Tratamentos 3 29592,6691 9864,2230 55212 *
Blocos 3 4052,5544 1350,8514 0,7561 ns
cBMs | Residwo 9 160793474 17865942
Towl T R 497245708 O % = 9,9036
Reg. linear 1 22549,7424 22549,7424 12,6216  **
Reg. quadra 1 1706,7722 1706,7722 0,9553 ns
Tratamentos 3 16647,8716 5549,2906 10,0090 **
Blocos 3 4461,0808 1487,0269 2,6821 ns
Residuo 9 4989,8781 554,4309
CBMS2 e T E R 260988306 CV%=754120
Reg. linear 1 14684,7937 14684,7937 26,4862  **
Reg. quadra 1 1008,7246 1008,7246 1,8194ns ns
Tratamentos 3 14178,7509 4726,2503 11,8679 **
Blocos 3 1865,3928 621,7976 1,5614 ns
RMS (médiaentre  Residuo 9 3584,1371 3982375
le2) Towl T I 196282808 T CV% = 119110
Reg. linear 1 13958,1590 13958,1590 35,0498  *#*
Reg. quadra 1 3,3714 3,3714 0,0085 ns
Tratamentos 3 54062,1564 18020,7188 5,1681 *
Blocos 3 21976,0995 7325,3665 2,1008 ns
o, Residwo 9 313819827 34868870
Towl T 5T 1074202385 T CV% = 16,38728_
Reg. linear 1 42510,1748 42510,1748 12,1914  **
Reg. quadra 1 2543,7901 2543,7901 0,7295 ns
Tratamentos 3 19977,9832 6659,32772 1,1077 ns
qCO, 2 Blocos 3 6020,1165 2006,70549 0,3338 ns
Residuo 9 54106,1293 601179215
Total 15 80104,2290 CV% = 13,4408
Tratamentos 3 0,0147 0,0049 5,4050 *
Blocos 3 0,0072 0,0024 2,6437 ns
Residuo 9 0,0081 0,0009
COMSTCOTT g E R 00210 T CV7% = 740920
Reg. linear 1 0,0077 0,0077 8.4722 *
Reg. quadra 1 0,0054 0,0054 5.9794 *
Tratamentos 3 0,7866 0,2622 32,3521 **
Blocos 3 0,0326 0,0109 1,3394 ns
Residuo 9 0,0729 0,0081
CBMSICOT2 g E R 08921 T TR S 59673
Reg. linear 1 0,1965 0,1965 24,2471  k*
Reg. quadra 1 0,5658 0,5658 69,8123  **
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Apéndice 15. Andlise de variancia e regressao na andlise de varidncia para os atributos: carbono da
biomassa microbiana do solo (CBMS), respiracdo microbiana do solo (RMS), quociente metabdlico
(qCO,), quociente microbiano (CBMS/COT) e carbono orgénico total do solo (COT), para as doses de
0, 60, 120 e 180 m® ha” ano™' de dejeto liquido de bovinos confinados no Latossolo Vermelho Amarelo
Distréfico tipico de textura média, em duas épocas: outubro de 2009 (1) e abril de 2010 (2). F.V.:
Fonte de variacdo; G.L.: Graus de liberdade; S.Q.: Soma de quadrado; Q.M.: Quadrado médio; F:
Estatistica do teste F; CV%: Coeficiente de variagdo em %; **: significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 01); *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade (01 < p < 05); ns: ndo
significativo (p > 05); Reg.: Regressdo; quadra: quadratica (continuagio)

Atributos F.V G.L. S.Q Q.M. F

Tratamentos 3 110,5530 36,8510 11,5869  **

Blocos 3 3,7978 1,2660 0,3980 ns
COT 1 _Residuo S 28,6235 .. 3.0804 .
_Total . S 1429743 .. CV%=10,4467

Reg. linear 1 92,6723 92,6723 29,1387  **

Reg. quadra 1 6,9213 6,9213 2,1762 ns

Tratamentos 3 362,0203 120,6734 48,3513  **

Blocos 3 1,6046 0,5348 0,2143 ns
COT 2 _Residuo S 224619 24958 .
_Total . S 386,0868 ! CV% =74789

Reg. linear 1 245,5486 245,5486 98,3861  **

Reg. quadra 1 108,8023 108,8023 43,5947  **
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Apéndice 16. Andlise de variancia e regressao na andlise de varidncia para os atributos: carbono da
biomassa microbiana do solo (CBMS), respiracdo microbiana do solo (RMS), quociente metabdlico
(qCO,), quociente microbiano (CBMS/COT) e carbono orgénico total do solo (COT), para as doses de
0, 60, 120 e 180 m’ ha" ano™' de dejeto liquido de bovinos confinados no Latossolo Bruno Distréfico
tipico de textura muito argilosa, em duas épocas: outubro de 2009 (1) e abril de 2010 (2). F.V.: Fonte
de variacdo; G.L.: Graus de liberdade; S.Q.: Soma de quadrado; Q.M.: Quadrado médio; F: Estatistica
do teste F; CV%: Coeficiente de variacdo em %; **: significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p
< 01); *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade (01 < p < 05); ns: ndo significativo (p > 05);
Reg.: Regressdo; quadra: quadrética

Atributos F.V G.L. S.Q Q.M. F

Tratamentos 3 43592,6098 14530,8700 2,9399 ns

CBMS 1 Blocos 3 18965,3705 6321,7902 1,2790 ns
Residwo 9 444842062 49426018

Total 15 107042,2065 CV% =11,2789

Tratamentos 3 8885,2849 2961,7616 1,0934 ns

CBMS 2 Blocos 3 10027,6883 3342,5628 1,2340 ns
Residwo O . 243788767 27087641

Total 15 43291,8499 CV% = 14,5228

Tratamentos 3 15246,9275 5082,3092 42340  *

Blocos 3 1963,3488 654,4496 0,5452 ns
RMS (média entre Residuwo D ] 10803,2392 12003599 ...
le2) Yol 1S 280135155 . CV%=13,0776

Reg. linear 1 14927,7983 14927,7983 12,4361  **

Reg. quadra 1 307,5297 307,5297 0,2562 ns

Tratamentos 3 25201,5478 8400,5160 1,1068 ns

qCO, (média entre  Blocos 3 13749,5457 4583,1819 0,6039 ns
le2) _Residwo . 9 ... 083090406 75898934 .

Total 15 107260,1341 CV% = 15,5479

Tratamentos 3 0,0702 0,0234 1,0703 ns

Blocos 3 0,1597 0,0532 24337 ns
R o . omes 00209

Total 15 0,4268 CV% =9,9501

Tratamentos 3 0,0178 0,0060 0,3186 ns

Blocos 3 0,0476 0,0159 0,8497 ns
COMYEOT2 Resiawo 9o oxe0 oot7

Total 15 0,2334 CV% = 15,5253

Tratamentos 3 58,8314 19,6105 3,8655 *

Blocos 3 5,6221 1,8740 0,3694 ns
cor;  Resduo 9 456593 SOT
Towl s o127 CV%=53731

Reg. linear 1 42,7343 42,7343 8,4234  *

Reg. quadra 1 7,7702 7,7702 1,5316 ns

Tratamentos 3 74,3069 24,7690 4,3256 *

Blocos 3 4,7446 1,5805 0,2760 ns
cora  Residuo O 51539 7261
ol TS 1305833 T CV% =5.8637

Reg. linear 1 72,4472 72,4472 12,6521  **

Reg. quadra 1 1,8564 1,8564 0,3242 ns
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Apéndice 17. Anélise de varidncia e regressdo na andlise de varidncia para os atributos relacionados a
fauna epiedafica: Abundancia (A), Riqueza de grupos (R), Diversidade de Shannon (H), Dominancia
de Simpson (Is) e Uniformidade de Pielou (e), para as doses de 0, 60, 120 e 180 m’ ha” ano” de dejeto
liquido de bovinos confinados no Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico tipico de textura média, em
duas épocas: outubro de 2009 (1) e maio de 2010 (2). F.V.: Fonte de variacdo; G.L.: Graus de
liberdade; S.Q.: Soma de quadrado; Q.M.: Quadrado médio; F: Estatistica do teste F; CV%:
Coeficiente de variagdo em %; **: significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 01); *:
significativo ao nivel de 5% de probabilidade (01 < p < 05); ns: ndo significativo (p > 05); Reg.:
Regressao; quadra: quadratica

Atributos E.V G.L. S.Q Q.M. F

Tratamentos 3 0,6704 0,2235 11,9574  **

Blocos 3 0,0193 0,0064 0,3447 ns
N Residwo 9 01682 00187
Towl T 15 T sy T CV% = 48437

Reg. linear 1 0,5945 0,5945 31,8082  **

Reg. quadra 1 0,0065 0,0065 0,3478 ns

Tratamentos 3 24405,5469 8135,1823 1,7296 ns

A2 Blocos 3 29459,7969 9819,9323 2,0878 ns
Residuo 9 423315156 47035017

Total 15 96196,8594 CV% = 24,4200

Tratamentos 3 23,1875 7,7292 6,0162 *

Blocos 3 11,1875 3,7292 2,9027 ns
R1 Residuo 9 15625 12847
Towl s 459375 CV% = 10,7309

Reg. linear 1 17,1125 17,1125 13,3200  **

Reg. quadra 1 5,0625 5,0625 3,9405 ns

Tratamentos 3 2,7500 0,9167 0,4521 ns

R2 Blocos 3 6,7500 2,2500 1,1096 ns
Residwo 9 182500 20008

Total 15 27,7500 CV% = 17,0030

Tratamentos 3 0,0260 0,0087 9,6468  **

Blocos 3 0,0031 0,0010 1,1522  ns
H(médiaenre 1 Residuo 9 00081 00009
e2) Towl 15 oo CV% = 6,5649_

Reg. linear 1 0,0244 0,0244 27,1955  **

Reg. quadra 1 0,0002 0,0002 0,2529 ns

Tratamentos 3 0,0504 0,0168 6,9666 *

Blocos 3 0,0044 0,0015 0,6135 ns
Is (médiaentre I~ Residwo 9 00217 00024 .
€2) Total 15 o ..007es CV% =10,5853

Reg. linear 1 0,0468 0,0468 19,4197  **

Reg. quadra 1 0,0003 0,0003 0,1335 ns

Tratamentos 3 0,0497 0,0166 9,2457  **

Blocos 3 0,0105 0,0035 1,9501 ns
e(médiaentre l e Residwo 9 0016l 00018 .
2) Total 1S 00763 CV% =8,8562

Reg. linear 1 0,0467 0,0467 26,0264  **

Reg. quadra 1 0,00003 0,00003 0,0143 ns
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Apéndice 18. Andlise de variincia e regressdo na andlise de varincia para os atributos relacionados a

fauna epiedafica: Abundancia (A), Riqueza de grupos (R), Diversidade de Shannon (H), Dominancia
de Simpson (Is) e Uniformidade de Pielou (e), para as doses de 0, 60, 120 e 180 m’ ha” ano de dejeto
liquido de bovinos confinados no Latossolo Bruno Distréfico tipico de textura muito argilosa, em duas
épocas: outubro de 2009 (1) e maio de 2010 (2). F.V.: Fonte de varia¢do; G.L.: Graus de liberdade;
S.Q.: Soma de quadrado; Q.M.: Quadrado médio; F: Estatistica do teste F; CV%: Coeficiente de
variagdo em %; **: significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 01); *: significativo ao nivel de
5% de probabilidade (01 < p < 05); ns: ndo significativo (p = 05); Reg.: Regressdo; quadra: quadratica

Atributos F.V G.L. S.Q Q.M. F

Tratamentos 3 48191,7969 16063,9323 49485  *

Blocos 3 18069,4219 6023,1406 1,8554 ns
Al _Residuo_ . _. O .....292162656 32462517 ..
JTotal o] 15 .....9%4774844 CV% =20,8488

Reg. linear 1 25,8781 25,8781 0,0080 ns

Reg. quadra 1 33626,3906 33626,3906 10,3585  *

Tratamentos 3 45242,5625 15080,8542 0,4166 ns

A2 Blocos 3 362985,3125 120995,1042 3,3426 ns
_Residuo_ .. S 3257855625 361983958 .

Total 15 734016,4375 CV% = 30,6221

Tratamentos 3 0,1719 0,0573 0,0556 ns

R (médiaentre 1 €  Blocos 3 0,5469 0,1823 0,1771 ns
2 _Residuo_ . _. A 92656 ... 10295 .

Total 15 9,9844 CV% = 11,5547

Tratamentos 3 0,0050 0,0017 0,8438 ns

H1 Blocos 3 0,0032 0,0011 0,5381 ns
_Residuo ... S 00178 . .1 00020 ...

Total 15 0,0260 CV% = 8,3479

Tratamentos 3 0,0032 0,0011 0,5748 ns

H2 Blocos 3 0,0129 0,0043 2,2849 ns
_Residuo_ . _. EA 00169 . _.f 00019 .

Total 15 0,0330 CV% = 27,0205

Tratamentos 3 0,0030 0,0010 0,4726 ns

Is 1 Blocos 3 0,0037 0,0012 0,5855 ns
_Residuo .. S 00188 . 00021 ..

Total 15 0,0255 CV% = 13,2935

Tratamentos 3 0,0040 0,0012 0,6431 ns

Is 2 Blocos 3 0,0169 0,0056 2,7480 ns
_Residuo_ . _. EA 00184 00021

Total 15 0,0393 CV% =5,2719

Tratamentos 3 0,0074 0,0024 0,6392 ns

e 1 Blocos 3 0,0074 0,0024 0,6390 ns
_Residuo ... S 00346 00038 .

Total 15 0,0494 CV% = 10,6464

Tratamentos 3 0,0042 0,0014 0,6868 ns

¢ 2 Blocos 3 0,0189 0,0063 3,0918 ns
_Residuo .. S 00184 00020 ...

Total 15 0,0415 CV% = 26,9104

58



Apéndice 19. Andlise de variancia e regressdo na andlise de varidncia para os dados de producdo de
matéria seca (MS) das culturas: trigo, soja, aveia e milho, para as doses de 0, 60, 120 e 180 m’ ha
ano” de dejeto liquido de bovinos confinados. F.V.: Fonte de varia¢do; G.L.: Graus de liberdade; S.Q.:
Soma de quadrado; Q.M.: Quadrado médio; F: Estatistica do teste F; CV%: Coeficiente de variacdo
em %; **: significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 01); *: significativo ao nivel de 5% de
probabilidade ((01 < p < 05); ns: ndo significativo (p > 05); Reg.: Regressao; quadra: quadrética

Atributos E.V G.L. S.Q Q.M. F
Tratamentos 3 353825,9637 117941,9879 5,5126 *
Blocos 3 21421,3597 7140,4532 0,3337 ns
MSwigo  Resdwo 9 1925538771 213948752
Towl T s 567801,2005 CV% =5,9065
Reg. linear 1 75614,3761 75614,3761 3,5342  ns
Reg. quadra 1 264184,1781 264184,1781 12,3480  **
Tratamentos 3 1344772,0898 448257,3632 2,2197 ns
MS soja Blocos 3 1301691,9039 433897,3013 2,1486 ns
_Residwo .9 1817486,6243 201942,9583 .
Total 15 4463950,6180 CV% = 10,0888
Tratamentos 3 424422,8897 141474,2966 21,9069  **
Blocos 3 11600,6544 3866,8848 0,5988 ns
MSavela | Residuwo o 581218028 64579781
Towl T s 4941453460 CV%=9,5488
Reg. linear 1 369649,5726 369649,5726 57,2392 **
Reg. quadra 1 52363,0142 52363,0142 8,1505 *
Tratamentos 3 10704656,4105 3568218,8035 18,6577  **
Blocos 3 1280212,4323 426737,47742 2,2314  ns
MSmilho  Resdwo 9 17212143244 19124603605
TTotal T 1513706083, 1672 T V% =3,024
Reg. linear 1 9675058,78105  9675058,78105 50,5896  **
Reg. quadra 1 401632,7250 401632,7250 2,1001 ns
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Apéndice 20. Sumdrio da analise de correspondéncias com extragdo de tendéncias (DCA - “detrended
correspondence analysis”), utilizando a abundancia dos grupos da fauna epiedifica e os atributos
microbiolégicos como varidveis de resposta, no Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico tipico de
textura média.

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues : 0.029 0.007 0.005 0.002 0.065
Lengths of gradient : 0.444 0342 0.270 0.248

Species-environment correlations :  0.941 0.467 0.318 0.476
Cumulative percentage variance

of species data : 44.8 5577 634 66.6

of species-environment relation: 65.1 70.6 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.065
Sum of all canonical eigenvalues 0.032

Apéndice 21. Sumdrio da andlise de componentes principais (ACP) utilizando a abundéancia dos
grupos da fauna epiedifica e os atributos microbioldgicos como varidveis de resposta, no Latossolo
Vermelho Amarelo Distréfico tipico de textura média.

Axes 1 2 3 4 Total variance

Eigenvalues : 0.442 0.161 0.086 0.073 1.000
Species-environment correlations : 0.972 0.883 0.264 0.284
Cumulative percentage variance

of species data : 442 603 68.8 76.1

of species-environment relation: 704 915 925 934
Sum of all eigenvalues 1.000
Sum of all canonical eigenvalues 0.593
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Apéndice 22. Sumdrio da analise de correspondéncias com extragdo de tendéncias (DCA - “detrended
correspondence analysis”), utilizando a abundancia dos grupos da fauna epiedifica e os atributos
microbiolégicos como varidveis de resposta, no Latossolo Bruno Distréfico tipico de textura muito
argilosa.

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues : 0.050 0.007 0.003 0.002 0.076
Lengths of gradient : 0.547 0.344 0.320 0.267
Species-environment correlations : 0.986 0979 0.975 0.950
Cumulative percentage variance

of species data : 655 743 784 805

of species-environment relation: 56.6  68.1 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.076
Sum of all canonical eigenvalues 0.073

Apéndice 23. Sumdrio da andlise de componentes principais (ACP) utilizando a abundancia dos
grupos da fauna epiedifica e os atributos microbioldgicos como varidveis de resposta, no Latossolo
Bruno Distrofico tipico de textura muito argilosa.

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues : 0.563 0.120 0.106 0.062 1.000

Species-environment correlations : 0.986 0.524 0.431 0.394
Cumulative percentage variance

of species data : 563 683 789 85.1

of species-environment relation: 86.1 913 944 959
Sum of all eigenvalues 1.000
Sum of all canonical eigenvalues 0.636
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