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RESUMO

GONCALVES, Ana Luisa Lucca, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa — Campus Rio
Paranaiba, dezembro de 2022. Plantas de cobertura na descompactacao do solo e controle
de plantas daninhas em lavoura cafeeira. Orientador: Renato Adriane Alves Ruas.
Coorientador: Alberto Carvalho Filho.

Coffea sp. ¢ uma das commodities mais importantes do Brasil. Para obtencao de altas
produtividades o uso da mecanizagao tornou-se indispensavel. Entretanto, o uso intensivo de
mecanizagdo pode vir provocar alteragdes na estrutura tanto fisica quanto quimica do solo e
favorecer a compactagdo ao longo dos anos. Além de, resultar em maior incidéncia de plantas
daninhas, ocasionadas pelo maior espagamento entre linhas na cultura do café. As plantas
daninhas competem com a cultura do café por espaco, nutrientes e 4gua. No entanto, o uso de
plantas de cobertura descompactadoras tem sido uma alternativa para reduzir a compactagao do
solo e a mobiliza¢do mecanica. Além do efeito de supressdo em plantas daninhas. Diante disso,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das plantas de cobertura e mobilizagdo mecanica
do solo nos atributos fisicos de solo e na fitossociologia de plantas daninhas. O trabalho foi
desenvolvido na area experimental de café¢ da Universidade Federal de Vicosa, campus Rio
Paranaiba. Foram utilizados trés fatores: planta de cobertura (Urochola ruzizienses, Raphanus
sativus, Crotalaria juncea) e mobilizagdo mecanica (escarificador), camadas do solo (0,1 a 0,6
cm) e posi¢do (entre linha e rodado). O experimento foi avaliado por dois anos consecutivos,
em delineamento em blocos ao acaso com trés repetigdes. Nao houve diferenca estatistica entre
as plantas de cobertura e a escarificacdo mecanica para as variaveis densidade do solo,
microporosidade, macroporosidade e porosidade total. A densidade do solo e a resisténcia
mecanica a penetracao foi maior na proje¢ao do rodado dos tratores em comparagdo aos valores
obtidos na entre linha do cafeeiro. As plantas daninhas Bidens pilosa e Conyza bonariensis
apresentaram os maiores indices fitossociologicos nas duas posi¢des avaliadas. O tratamento

crotalaria foi o que apresentou os menores indices fitossocioldgicos.

Palavras-chave: Café. Supressao vegetal. Propriedades do solo.



ABSTRACT

GONCALVES, Ana Luisa Lucca, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa — Campus Rio
Paranaiba, December, 2022. Cover plants in soil decompaction and weed plants control in
coffee crop. Adviser: Renato Adriane Alves Ruas. Co-adviser: Alberto Carvalho Filho.

Coffea sp. is one of the most important commodities in Brazil. In order to obtain high
productivity, the use of mechanization has become indispensable. However, the intensive use
of mechanization can cause changes in both the physical and chemical structure of the soil and
favor compaction over the years. In addition to resulting in a higher incidence of weeds, caused
by the greater spacing between rows in the coffee crop. Weeds compete with the coffee crop
for space, nutrients and water. However, the use of uncompacting cover crops has been an
alternative to reduce soil compaction and mechanical mobilization. In addition to the
suppression effect on weeds. Therefore, the objective of this work was to evaluate the effect of
cover crops and soil mechanical mobilization on soil physical attributes and on the
phytosociology of weeds. The work was developed in the experimental coffee area of the
Federal University of Vigosa, Rio Paranaiba campus. Three factors were used: cover plant
(Urochola ruzizienses, Raphanus sativus, Crotalaria juncea) and mechanical mobilization
(scarifier), soil layers (0.1 to 0.6 cm) and position (between row and rotated). Experiment
evaluated for two consecutive years, in a randomized block design with three replications.
There was no statistical difference between cover crops and mechanical scarification for soil
density, microporosity, macroporosity and total porosity. Soil density and mechanical
resistance to penetration were higher in the projection of the tractor wheels compared to the
values obtained in the inter-row of the coffee tree. The weeds Bidens pilosa and Conyza
bonariensis showed the highest phytosociological indices in the two evaluated positions. The

sunn hemp treatment was the one that presented the lowest phytosociological indices.

Keywords: Coffee. Vegetal supression. Soil Propertie
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INTRODUCAO GERAL

A cafeicultura no Brasil destaca-se economicamente, sendo responsavel por
movimentar o mercado interno € negociagdes internacionais através das exportacdes de graos.
Devido a grande extensdo territorial e diversidade de climas, o pais se tornou favoravel para
grande producdo de café, destacando-se como maior produtor no mundo (ZAIDAN, 2020) e
(NAVARRO et al., 2021). No que diz respeito a area de produgao, foi estimado 2,19 milhdes
de hectares, sendo Minas Gerais o estado que se destaca, tendo em vista que possui cerca de
60% de toda area cultivada no pais (CONAB, 2022).

Dentre as regides de Minas Gerais, algumas caracteristicas favorecem o estabelecimento
do cafeeiro em relacdo ao manejo, como possuir um relevo predominantemente de menor
declividade e boa drenagem do solo, fazendo com que o cerrado mineiro se sobressaia
(FERNANDES et al., 2012). Devido as caracteristicas citadas, a regido do cerrado mineiro
investe em mecanizagdo como forma de otimizar as operagdes e reduzir os custos, isso faz com
que a producao cafeeira ocorra de maneira acelerada, resultando em recordes de produtividade
(OLIVEIRA et al. 2020). Porém, o uso intenso de maquinas e implementos compromete a
estrutura fisica de alguns solos acarretando na compactagdo do mesmo (SHAHEB et al. 2021).

A alteracdo na estrutura fisica pode ser compreendida como a perda da capacidade do
solo em desempenhar fungdes especificas, a0 comprometer a conservacao do solo, afetara sua
capacidade produtiva (NAVARRO et al., 2021). A compactagdo ¢ gerada por essa alteragdo na
estrutura fisica, afetando nao s6 o crescimento do cafeeiro como também sua longevidade, uma
vez que compromete o desenvolvimento da raiz e de sua busca por dgua e nutrientes (TAYLOR
E BRAR, 1991) e (TAVARES et al., 2001). Existem indicadores da qualidade fisica dos solos
para medir essa compactacdo, podendo citar: densidade do solo, porosidade total, tamanho e
distribuicdo dos poros, indice de compressao e estabilidade dos agregados (STEFANOSKI et
al.,, 2013). Ao identificar que o nivel de compactacdo daquele solo comegou a limitar a
produtividade, faz-se necessario o uso de medidas alternativas, como ¢ o caso dos
escarificadores e subsoladores, frequentemente utilizados para mitigar a compactagdo do solo.
Essas medidas sdo efetivas para reducdo da densidade do solo e resisténcia mecanica a
penetracdo, porém sua efetividade pode variar significativamente ao longo dos meses ou anos
(SEKI et al., 2015).

E correto afirmar que a subsolagem em pré-plantio é capaz de reduzir a resisténcia

mecanica a penetragdo na linha do cafeeiro e a técnica de escarificagdo ¢ usual para
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descompactar o solo, visto que possui o objetivo de arejar o solo e consequentemente melhorar
a drenagem do mesmo, favorecendo o desenvolvimento da raiz (SOUZA et al., 2014) (TORRES
et al., 1998). Entretanto, atualmente busca-se cada vez mais técnicas menos invasivas com
intuito de melhorar a qualidade do solo, a sustentabilidade e dessa forma aumentar a
produtividade (NAVARRO et al., 2021)

O cultivo de plantas de cobertura pode ser uma alternativa viavel além de ser uma
importante pratica de manejo conservacionista, com objetivo de melhorar ndo s6 as condig¢des
quimica e bioldgica como também a fisica, uma vez que irdo propiciar o rompimento eficiente
das camadas compactadas, tirando o efeito de adensamento dos solos e atuando na redugdo da
erosdo edlica e hidrica (FARIAS et al., 2013; VILLAMIL et al., 2006; BAETS et al., 2011). A
escolha das espécies varia de acordo com o tipo de cultivo, época de semeadura e da
disponibilidade hidrica (PIRES et al., 2008). Muitas espécies de cobertura apresentam um
agressivo sistema radicular que aumentam os indices de poros totais, consequentemente
melhorando as condi¢des fisicas do solo, o que as permitem serem rotuladas como plantas
descompactadoras (KOUDAHE et al., 2022).

Outra caracteristica interessante das plantas de cobertura ¢ a capacidade de suprimir
plantas daninhas, pois afetam seu crescimento e desenvolvimento. Tal caracteristica pode ser
explicada através da liberagdo de substancias alelopaticas, geradas por efeitos bioquimicos das
plantas (CH et al., 2016; KELTON et al. 2012).

Uma vez controladas as plantas daninhas, ¢ possivel reduzir o uso de controle quimico,
sendo assim tem-se uma economia de herbicidas (ANGUS et al., 2015). Para avaliar o efeito
das plantas de cobertura sob as plantas daninhas € necessario realizar o estudo fitossociologico,
que nos permite caracterizar € comparar as espécies presentes na area (CONCENCO et al.,
2013). Com ele, é possivel obter a frequéncia, frequéncia relativa, densidade, densidade
relativa, abundancia relativa e indice do valor de importancia (GOMES et al., 2010).

Portanto, o uso de plantas de cobertura em lavouras cafeeiras pode ser uma alternativa
que gera muitos beneficios, entre eles a reducdo da compactagdo e o controle de plantas
daninhas, mantendo a qualidade do solo e reduzindo o uso de produtos quimicos. Pode-se dizer
que sdo capazes de interferir diretamente nas qualidades quimicas, bioldgicas e fisicas do solo

(KERVROEDAN et al., 2018; PEREZ et al., 2017).
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CAPITULO I

EFEITO DAS PLANTAS DE COBERTURA E MOBILIZACAO MECANICA NA
QUALIDADE FiSICA DO SOLO

RESUMO

A cafeicultura destaca-se como uma das principais commodities do Brasil. Para obtengao de
altas produtividades o uso da mecanizagao tornou-se indispensavel. Contudo, o uso intensivo
de mecanizagdo pode alterar a estrutura do solo e favorecer a compactag@o ao longo dos anos.
O uso de plantas de cobertura descompactadoras tem sido uma alternativa para reduzir a
compactagao do solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de plantas de cobertura e
do escarificador mecanico, sem cobertura vegetal, sobre a compactagdo de um solo Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico, textura argilosa cultivados com a cultura do café (Coffea sp.). O
trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa, campus Rio Paranaiba, em uma
area experimental de caf€, caracterizado por um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico,
textura argilosa. Foram utilizados trés fatores: planta de cobertura (Urochola ruzizienses,
Raphanus sativus, Crotalaria juncea) e mobiliza¢cdo mecanica (escarificador), camadas do solo
(0,1 a2 0,6 cm) e posi¢do (entre linha e rodado). Os tratamentos foram adotados por dois anos
consecutivos, em delineamento em blocos ao acaso com trés repetigdes. Foram avaliados os
parametros densidade do solo (Ds), microporosidade, macroporosidade, porosidade total e
resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RMSP) na proje¢ao do rodado e na entre linha do
cafeeiro. Nao houve diferenca estatistica entre as plantas de cobertura e a escarificagdo
mecanica para as varidveis densidade do solo, microporosidade, macroporosidade e porosidade
total. A Ds e a RMSP foram maiores na projecao do rodado dos tratores em comparagdo aos
valores obtidos na entre linha do cafeeiro. A RMSP foi maior na escarificagdo mecanica na
projecao do rodado em comparagdo com as plantas de cobertura. As plantas de cobertura
influenciaram a RMSP e a umidade do solo ao longo das profundidades. Concluiu-se que a

densidade do solo € maior na projecao do rodado em comparagdo com a posi¢ao entre linha.

Palavras-chaves: Atributos fisicos do solo. Trafego de maquinas. Densidade do solo.
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CHAPTER 1

EFFECT OF COVER PLANTS AND MECHANICAL SCARIFICATION WITHOUT
COVERAGE AS DECOMPACTORS AGENTS OF A RED-YELLOW OLISOL
GROWN WITH COFFEE CULTURE (Coffea sp.)

ABSTRACT

Coffee growing stands out as one of the main commodities in Brazil. In order to obtain high
productivity, the use of mechanization has become indispensable. However, the intensive use
of mechanization can change the soil structure and favor compaction over the years. The use of
uncompacting cover crops has been an alternative to reduce soil compaction. The objective of
this work was to evaluate the effects of cover crops and mechanical scarifier, without vegetation
cover, on the compaction of a dystrophic Red-Yellow Latosol, clay texture cultivated with
coffee (Coffea sp.). The work was carried out at the Federal University of Vigosa, Rio Paranaiba
campus, in an experimental coffee area, characterized by a dystrophic Red-Yellow Latosol,
clayey texture. Three factors were used: cover plant (Urochola ruzizienses, Raphanus sativus,
Crotalaria juncea) and mechanical mobilization (scarifier), soil layers (0.1 to 0.6 cm) and
position (between row and rotated). The treatments were adopted for two consecutive years, in
a randomized block design with three replications. The parameters soil density (Ds),
microporosity, macroporosity, total porosity and soil mechanical resistance to penetration
(RMSP) were evaluated in the projection of the wheel and in the inter-row of the coffee tree.
There was no statistical difference between cover crops and mechanical scarification for soil
density, microporosity, macroporosity and total porosity. The Ds and the RMSP were higher in
the projection of the tractor wheels compared to the values obtained in the inter-row of the
coffee tree. The RMSP was higher in the mechanical scarification in the projection of the
wheelset compared to the cover crops. Cover crops influenced RMSP and soil moisture at
depths. It was concluded that the soil density is higher in the projection of the wheelset

compared to the inter-row position.

Keywords: Physical attributes of the soil. Machine traffic. Soil density.
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1. INTRODUCAO

O uso intenso das areas agricolas atrelado ao manejo inadequado do solo, resulta na
perda de sua qualidade, permitindo o processo de diminui¢ao dos poros, aumento da densidade
e aumento na resisténcia a penetracdo, limitando o crescimento e desenvolvimento das raizes e
consequentemente afetando a produ¢ao (MENDES, 2020).

As operagdes mecanizadas facilitam e agilizam todo o manejo da lavoura, porém se
utilizadas de maneira indevida e em excesso podem gerar danos aos atributos fisicos do solo
como ja citados, uma vez que modificam sua estrutura, resultando na compactagao por exemplo,
(BARBOSA et al., 2019; OZPINAR; OZPINAR; CAY, 2018).

A determinagdo dos valores criticos que limitam o crescimento e produtividade das
interagdes que envolvem esses atributos, de forma isolada possui um grau elevado de
complexidade, sendo comum o uso da resisténcia mecanica a penetragdo (RMSP), densidade
do solo, porosidade e a densidade de particulas, para avaliagdo fisica do solo (SANTOS et al.,
2011; BATISTA et al., 2017; TAVARES et al., 2014).

A resisténcia do solo a penetragdo tem sido comumente utilizada para identificar
camadas compactadas (REICHERT et al., 2010). Com a compressao do solo o ar dos poros ¢
expulso, o que limita sua capacidade de infiltrar 4gua, resultando na redugdo do teor dessa,
ademais, a resisténcia promove a baixa estabilidade dos agregados do solo (KALHORO et al.,
2017).

A umidade do solo influéncia totalmente a resisténcia a penetrag¢do, sendo recomendado
que a avaliagdo seja feita quando a umidade estiver proxima a capacidade de campo
(ALMEIDA et al., 2012). Para cultura do café existe um fator importante a ser levado em
consideracdo, a area de trabalho para mecanizagdo ¢ limitada a pequenas faixas na entre linha,
mantendo a passagem de maquinas no mesmo lugar, localizado proxima a saia do café, area tal
que coincide com a regido de concentragdo das raizes ativas, ocasionando compactacao numa
area critica, podendo afetar seriamente o desempenho da planta (CARVALHO FILHO et al.,
2004; GONTDO et al., 2007). Os valores criticos para resisténcia a penetra¢ao variam entre 6
e 7 Mpa para solos arenosos e 2,5 Mpa para solos argilosos (GERARD et al., 1982).

Ja a densidade do solo, ¢ definida como a massa por unidade de volume de solo seco,
incluindo as particulas solidas e seu espago poroso (BRADY; WEIL, 2013). As caracteristicas
originais de cada solo, além das praticas de manejo influem sobre o valor critico de densidade

(Ds). Em solos com porcentagem de argila inferior a 20% o valor critico de Ds é de 1,65 gem’
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3, para solos com porcentagem de argila entre 20 e 55% o valor critico de Ds ¢ de 1,55 g cm™

e para solos com porcentagem de acima de 55% o valor critico de Ds é de 1,45 g cm™
(REINERT et al., 2001).

Para mitigar esses efeitos que causam a diminuicao na qualidade do solo € necessario
adotar alternativas menos invasivas, como as plantas de cobertura que vem sendo usadas como
aliadas no manejo e conservag¢ao do solo. Algumas espécies em especifico apresentam maior
efetividade, pois quebram a impedancia mecanica que ¢ produzida sob seu massivo sistema
radicular (PACHECO et al., 2016).

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos e a efetividade de
plantas de cobertura sobre a compactacdo de um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico,
textura argilosa cultivados com a cultura do café (Coffea sp.), além de avaliar a mobiliza¢ao
mecanica do solo por um escarificador, sem cobertura vegetal, usando como comparativo os

resultados do trabalho realizado no ano anterior.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacio do local do experimento

Para atender os objetivos pressupostos, foi instalado um experimento na area
experimental de café¢ da Universidade Federal de Vicosa (UFV), Campus Rio Paranaiba (19°
12° 43> S e 46° 07 56 W).

O clima da regiao ¢ classificado como Aw de acordo com a escala de Kdeppen, sendo
quente e umido, com estacao seca bem definida e inverno seco e frio (NOVALIS et al., 2008). O
solo da érea foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo com textura argilosa distréfico
(LVAJ).

Anteriormente, um mesmo experimento foi instalado na 4rea, sendo assim esse presente
estudo foi replicado, no periodo de novembro de 2020 e maio de 2021, esse local ¢ utilizado

para ensaios de cultivares de café arabica e conilon.

2.2. Implantacio do experimento

A area experimental ja estava instalada desde 2014, onde foi montada em esquema de
blocos casualisados, com trés repeti¢des de cada variedade de café. Para os tratamentos desse
estudo, foram considerados trés fatores, sendo eles: planta de cobertura e mobilizagdo

mecanica; profundidade de avaliacao e posicao avaliada (entre-linha do café e rodado do trator).
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Para o fator plantas de cobertura, foram consideradas as espécies utilizadas no experimento do
ano anterior, sendo elas: braquiaria (Urochloa ruziziensis); nabo forrageiro (Raphanus sativus)
e crotalaria (Crotalaria juncea) e como implemento de mobilizacdo mecanica foi considerado
o escarificador.

O estudo deu-se inicio em novembro de 2020, quando foi realizada a primeira aplicagao
de herbicida para controle de plantas daninhas, utilizando Roundup Original DI na dosagem de
6 litros p.c ha!. Apos 21 dias da limpeza quimica da 4rea, foi realizada a abertura dos sulcos de
plantio simultaneamente a aplicagdo de adubo com uma semeadora-adubadora da marca Jumil,
modelo MGOSPLVOA4L, que possui 4 linhas espacadas em 0,5 m e considerando a dosagem de
adubo de 220 Kg ha'! da féormula 8-28-26. J4 com os sulcos abertos, a semeadura das plantas
de cobertura foi feita de forma manual e na mesma época foi passado o escarificador da marca

BALDAN CEH de 5 hastes, nos tratamentos de mobilizagdo mecanica.

2.3. Densidade e porosidade do solo

A densidade do solo foi determinada nas camadas de 0,0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,3 m,
considerando duas posi¢des de coleta: entre-linha do café e rodado do trator, utilizando o
método de anel volumétrico (EMBRAPA, 2017). As amostras indeformadas foram coletadas
em anéis volumétricos de 100 cm?, utilizando um trado de Uhland.

A seguinte, os anéis foram identificados e protegidos com pano poroso e borracha,
armazenados e levados ao Laboratério de Manejo e Conservagdo do Solo, para que entdo seja
determinada a densidade e porosidade. As amostras foram dispostas na mesa de tensdo até
atingir sua saturacdo, em torno de 12 horas, seguindo de pesagem em balanca de precisdo de
0,01g e colocadas novamente em mesa de tensdo para serem succionadas por tensdo a 6 kPa até
o ponto de equilibrio, para posterior pesagem. Ao final, essas amostras foram secas em estufa
de ventilagdo forcada a 105°C até obtencao de massa constante, seguida de pesagem e entao
através de célculos (Equacdo 1) foram determinadas as densidades, sendo esses valores

expressos em g.cm™, descontando a massa do anel volumétrico, pano poroso e borracha.

Ma

Equacgdo 1: Ds = v

Ds= densidade do solo (g.cm™).

Ma= massa da amostra seca a 105°C em estufa (até atingir peso constante) (g).
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V= volume do cilindro (cm?).

O método do baldo volumétrico foi utilizado para determinar a porosidade, que se da
através da relagdo entre a densidade do solo seco em estufa e a densidade de particulas (Equagao
2), (DONAGEMA et al., 2011). Esse método consiste em pesar 20g de solo retirado da estufa
e transferi-lo para um baldo volumétrico de 50 ml, em seguida adiciona-se alcool etilico até

completar o baldo, anotando-se o volume gasto de alcool.

Ma
50-V

Equacgao 2: Dp =

Dp= densidade de particulas (g.cm™).
Ma= massa da amostra seca a 105°C (g).

V= volume utilizado para completar o balao com a amostra (mL).

Apds a determinagdo da densidade de particulas e a densidade do solo seco, calculou-se

a porosidade total (Equagdo 3).

Equagdo 3:

PT= porosidade total (cm?®.cm™).
Ds= densidade do solo (g.cm™).
Dp= densidade de particulas solidas do solo (g.cm™).

A microporosidade foi determinada pelo volume de dgua retirada nos microporos das
amostras indeformadas submetidas a mesa de tensdo citada acima, considerando a pesagem da
amostra ap6s o tempo de equilibrio e descontando-se a massa do solo seco (DONAGEMA et

al., 2011). Para tal determinac¢do utilizou-se o seguinte calculo (Equacao 4):

Equacao 4:

_(a=h)

M; .
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Mi= microporosidade (cm>.cm™).

a=massa do solo seco + agua retida ap6s equilibrio a 6 kPa (g).

b= massa do solo seco a 105 °C 9 (g).

c= volume do anel volumétrico (cm?).

A macroporosidade, por sua vez, ¢ dada pela diferenca da porosidade total e a

microporosidade (Equagdo 5).

Equacao 5:
Ma = (PT — Mi)

Ma= macroporosidade (cm®.cm™)
PT= porosidade total (cm®.cm™)

Mi= microporosidade (cm®.cm™)

2.4. Resisténcia mecanica a penetracao do solo

A resisténcia do solo a penetragdo foi obtida através do penetrometro de impacto modelo
IAA/Planasulcar-Stolf, ponta conica tipo 2, com didmetro de 12,83 mm e angulo solido de 30°,
émbolo padrao de 4 Kg e altura de deslocamento do embolo de 0,4 m, (ASAE, 1999),
considerando as camadas de 0,0-0,1; 0,1-0,2; 0.2-0,3; 0,3-0.4; 0,4-0,5; 0,5-0,6 m e duas
posigdes: entre-linha e rodado. A transformacgao dos dados obtidos da penetragcdo da haste no
solo (impacto dm™) foram transformados conforme (STOLF, 1991), e posteriormente
multiplicado pelo fator 0,098 para transformacao da resisténcia mecéanica do solo _a penetragao

em Mpa (Equacdo 6).

Equacao 6:

o (P () )

IC= indice de cone (kgf.cm?)

Mg=massa do peso do émbolo (kgf)
mg=massa do penetrometro sem o émbolo (kgf)
A= area da base do cone (cm?)

M= massa do émbolo (Kg)
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m= massa do penetrometro sem o émbolo (Kg)
h= altura de queda do émbolo (cm)

P= penetracao unitaria ocasionada por um impacto (cm)

2.5. Umidade do solo

A umidade (U%) foi determinada a partir da retirada de amostras do solo nas camadas
0,1 a0,2m;0,2a0,3m;0,3a0,4m;0,4a0,5m;0,5a0,6 m, utilizando um trado holandés,
que em seguida foram levadas ao laboratdrio. Utilizou-se do método gravimétrico padrao,
baseando-se na massa do solo seco em estufa, por um periodo de 24 horas, a uma temperatura

de 105°C, até obtencdo de massa constante posterior calculos (Equacao 7).

Equagdo 7:

y= Mu-Mso 00
~ Ms

U = umidade do solo (%)
Mu= massa inicial (g)

Ms= massa final (g)

2.6. Analise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de homocedasticidade de Bartlett e ao teste de
normalidade de Shapiro-Wilk. Atendendo as pressuposi¢des de normalidade e homogeneidade
os dados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA). Quando significativas as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey e Scott-Kott (P < 0,05). Para andlises estatisticas

utilizou-se o Software R (R CORE-TEAM, 2022).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos deram ndo significativos para a densidade do solo,

microporosidade, macroporosidade e porosidade total, em funcao das posigdes na entre-linha

do café e rodado do trator em relagdo as plantas de cobertura: Braquiéria (Bra), Crotaléria (Cro),
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Nabo Forrageiro (Nab) e o tratamento de mobilizacdo mecanica que foi o uso do escarificador
sem cobertura vegetal (Tabela 1). Observa-se na mesma tabela que os valores do coeficiente de
variacdo (CV) para macroporosidade sdo considerados altos perante a literatura, sendo de
101,49% (Tabela 1), 101,17% (Tabela 2) e 99,2% (Tabela 3). Para Warrick e Nielsen (1980),
quando se trata de atributos do solo, os valores de CV devem ser menores de 52%. Segundo
Steel et al., (1997) varios fatores podem influenciar os valores do CV como erro experimental,

ataques de pragas, doengas, entre outros.

Tabela 1. Médias para Densidade do solo, Microporosidade, Macroporosidade ¢ Porosidade
Total em Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com café, Rio Paranaiba-MG.

Densidade (g.cm™)"
Plantas de cobertura ¢ mobilizagdo mecanizag¢ao
. do solo L
Posicao Média CV (%)
Sem
Bra Cro Nab
cobertura
Entre Linha 1,04 1,04 1,06 0,88 1,01 14.41
Rodado 1,13 1,09 1,08 0,96 1,07 ’
Média 1,09 1,07 1,07 0,92 1,04
Microporosidade (dm?.dm™)"
Plantas de cobertura e mobilizacdo mecanizagao
- do solo L1
Posicao Média CV (%)
Bra Cro Nab Sem
cobertura
Entre Linha 0,42 0,43 0,39 0,40 0,41 13.23
Rodado 0,42 0,42 0,39 0,39 0,41 ’
Média 0,42 0,43 0,39 0,40 0,41
Macroporosidade (dm?.dm)"
Plantas de cobertura e mobilizagao mecanizagao
Posicio do solo Média CV (%)
Sem
Bra Cro Nab
cobertura
Entre Linha 0,14 0,15 0,16 0,21 0,17 101.49
Rodado 0,11 0,11 0,16 0,19 0,14 ’
Média 0,13 0,13 0,16 0,19 0,15
Porosidade total (dm®.dm™)
Plantas de cobertura e mobiliza¢do mecanizacao
Posicio do solo Média CV (%)
Bra Cro Nab Sem
cobertura
Entre Linha 0,56 0,57 0,56 0,60 0,57 11.57
Rodado 0,53 0,55 0,55 0,58 0,55 ’
Média 0,55 0,56 0,55 0,59 0,56

"Nao significativo. Plantas de cobertura: Bra: Braquidria; Cro: Crotalaria; Nab: Nabo Forrageiro; Sem cobertura:
escarificagda mecanica, sem cobertura vegetal no solo.
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A quantidade de macroporos, microporos e porosidade total, ¢ influenciada pelo trafego
constante das maquinas, fazendo com que diminua, aumente e diminua, respectivamente esses
atributos, acarretando o aumento da densidade do solo, de acordo com Moraes et al. (2018). O
que ndo foi encontrado por esse trabalho, uma vez que a macroporosidade, microporosidade e
porosidade total, ndo apresentaram diferenca estatistica em funcdo da posi¢ao avaliada (Tabela
1) e as camadas do solo (Tabela 2). Os resultados apresentados podem ter sido influenciados
pelo curto periodo em que foram realizadas as avaliagdes (KOUDAHE et al. (2022). Ademais,
o experimento instalado no ano anterior na mesma, onde foram utilizadas as mesmas espécies
de plantas de cobertura e implemento para os tratamentos de mobilizagdo mecanica sem
cobertura (escarificador), pode ter minimizado a influéncia nas propriedades do
solo(DELGADO, 2021). Outra explicagdo ¢ de que as plantas de cobertura ja desempenharam
sua funcao na reducao da compactagao do solo no rodado do trator (BENETTI et al., 2023).

Permite-se dizer avaliando de forma isolada, que de acordo com os valores de
macroporos ¢ a densidade do solo nesse trabalho, as raizes do cafeeiro ndo estdo sofrendo
limitagdes, visto que foram superiores a 0,10 dm? e inferior a 1,55 g.cm™, respectivamente, pois
segundo Reinert et al., (2001) e Michelon et al. (2009) os valores de macroporos e de densidade
do solo que se encontram nesse intervalo estdo dentro do ideal considerando os valores criticos.

Outrossim, nao foi observado interagdo entre as profundidades do solo para a densidade,
microporosidade, macroporosidade e porosidade total em relacdo as plantas de cobertura:
Braquidria (Bra), Crotalaria (Cro), Nabo Forrageiro (Nab) e o escarificador sem cobertura
vegetal (Sem cobertura) (Tabela 2).

Entretanto, os valores de densidade que foram apresentados nesse trabalho estdo no
intervalo de 0,86 a 1,11 g.cm™, que sdo valores abaixo do valor critico que é de 1,55 g.cm™.
Segundo Reinert et al. (2001) valores de densidade do solo acima de 1,55 g.cm™ dificultam o
desenvolvimento radicular das plantas. Pois a alta densidade do solo dificulta o transporte de
agua e gases no solo (FONSECA et al., 2007).

Além disso, outro fator que tem que ser levado em consideracdo ¢ a macroporosidade
do solo. Foi observado que os valores de macroporosidade nesse trabalho ficaram entre 0,11 e
0,21 dm?®.dm? (Tabela 1, 2 e 3) e segundo Reinert et al. (2001) valores de macroporosidade

acima de 0,10 dm>.dm™ estdo dentro do ideal para melhor oxigenagio das raizes.



24

Tabela 2. Médias para a Densidade do Solo, Microporosidade, Macroporosidade e Porosidade
Total, utilizando plantas de cobertura e mobilizagdo mecanica de solo sem cobertura com as
camadas de solo em um solo Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com café, Rio Paranaiba

- MG.
Densidade (g.cm™)™
Plantas de cobertura e mobilizagao mecanizacao do
Camada do solo solo Media  CV (%)
(m) Sem
Bra Cro Nabo cobertura
0,0a0,1 1,09 1,02 1,03 0,86 1,00
0,1a0,2 1,09 1,08 1,09 0,93 1,05
0,2a0,3 1,08 1,08 1,11 0,93 1,05 14,01
0,3a0,4 1,08 1,08 1,06 0,95 1,04
Média 1,09 1,07 1,07 0,92 1,04
Microporosidade (dm?.dm™)"
Plantas de cobertura ¢ mobilizagdo mecanizagao do
Camada do solo solo Média  CV (%)
(m) Sem
Bra Cro Nabo cobertura
0,0a0,1 0,43 0,43 0,37 0,40 0,41
0,1a0,2 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40
0,2a0,3 0,42 0,43 0,39 0,39 0,41 13,36
0,3a0,4 0,41 0,44 0,40 0,40 0,41
Média 0,42 0,43 0,40 0,40 0,41
Macroporosidade (dm?.dm™)"
Plantas de cobertura e mobilizagao mecanizag¢ao do
Camada do solo solo Média CV (%)
(m) Sem
Bra Cro Nabo cobertura
0,0a0,1 0,12 0,15 0,18 0,21 0,17
0,1a0,2 0,13 0,14 0,16 0,21 0,16
0,2a0,3 0,12 0,13 0,17 0,18 0,15 101,17
0,3a0,4 0,14 0,11 0,14 0,17 0,14
Média 0,13 0,13 0,16 0,19 0,15
Porosidade total (dm®.dm™)™
Plantas de cobertura e mobilizagdo mecanizac¢ao do
Camada do solo solo Média  CV (%)
(m) Sem
Bra Cro Nabo cobertura
0,0a0,1 0,55 0,58 0,55 0,61 0,57
0,1a0,2 0,54 0,54 0,56 0,61 0,56
0,2a0,3 0,54 0,57 0,56 0,58 0,56 11,26
0,3a0,4 0,55 0,55 0,55 0,57 0,55
Média 0,55 0,56 0,55 0,59 0,56

" N#o significativo. Plantas de cobertura: Bra: Braquiaria; Cro: Crotalaria; Nab: Nabo Forrageiro; Sem cobertura:

escarificacdo mecanica, sem cobertura vegetal.
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Foi observado interacdo significativa entre a posicdo e a densidade do solo,
macroporosidade e porosidade total em relagdo as profundidades. A densidade do solo foi maior
nas profundidades de 0,1 a 0,4 m em comparacao com a profundidade 0,0 a 0,1 m para a posi¢ao
rodado. Além disso, houve diferenca estatistica entre a posi¢ao entre linhas e rodado para as
profundidades 0,0 a 0,3 m sendo que a densidade do solo foi maior na posi¢do rodado do que

na posicao entre linha (Tabela 3).

Tabela 3. Desdobramento da interacdo camada do solo e posi¢ao avaliada, para Densidade do
Solo, Microporosidade, Macroporosidade e Porosidade Total em solo Latossolo Vermelho-
Amarelo cultivado com café, Rio Paranaiba-MG.

Densidade

Camada do solo (m)*

Posicao Média CV (%)
0,0a0,1 0,1a0,2 0,2a0,3 0,3a0,4
Entre Linha 0,96 aA 1,01 aB 1,02 aB 1,02 aB 1,01 13.96
Rodado 1,03 bA 1,08 bB 1,08 bB 1,07 aB 1,07 ’
Média 1,00 1,05 1,05 1,04 1,04
Microporosidade

Camada do solo (m)*

Posicao Total CV (%)
0,0a0,1 0,1a0,2 0,2a0,3 0,3a0,4
Entre Linha 0,41 aA 0,41 aA 0,41 aA 0,41 aA 0,41 13.41
Rodado 0,41 aA 0,41 aA 0,41 aA 0,41 aA 0,41 ’
Total 0,41 0,40 0,41 0,41 0,41
Macroporosidade

Camada do solo (m)*

Posicao Média CV (%)
0,0a0,1 0,1a0,2 0,22a0,3 0,3a0,4
Entre Linha 0,18 aA 0,18 aA 0,16 aB 0,15 aB 0,17 99.
Rodado 0,14 bA 0,14 bA 0,15 aA 0,13 aA 0,14 ’
Média 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13

Porosidade total
Camada do solo (m)*

Posicao Média CV (%)
0,0a0,1 0,1a0,2 0,2a0,3 0,3a0,4
Entre Linha 0,59 aA 0,58 aA 0,56 aB 0,56 aB 0,57 1122
Rodado 0,55 bA 0,55 bA 0,56 aA 0,55 aA 0,55 ’
Média 0,57 0,56 0,56 0,55 0,47

*M¢édias seguidas da mesma letra, minuscula entre linhas e letras maitscula entre as colunas, nao diferem entre si
pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade.

Ainda, foi observado que a macroporosidade e a porosidade total da posicao entre linhas
foi menor nas profundidades de 0,2 a 0,4 m em comparagdo com a camada de 0,0 a 0,2 m.

Ainda, observa-se que a macroporosidade e porosidade total foi maior na posi¢do entre linha
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em comparagdo com a posi¢do rodado, para as camadas entre 0,0 ¢ 0,2 m, em fun¢do da
compressao exercida pelo rodado dos tratores. (Tabela 3).

A maior densidade do solo, assim como menor macroporosidade e porosidade total e
maior RMPS na posi¢do do rodado em comparagdo com a posi¢do entre linha, a pode estar
relacionada com o trafego de maquinario empregado na lavoura nos tltimos anos (Tabelas 3 e
4). Pois o local de trafego de maquindrio apresenta uma maior densidade do solo em
comparagdo com areas que nao ha trafego de maquinario porque ha uma pressao exercida pela
roda do trator que favorece o aumento da densidade do solo (LAMANDE; SCHIONNING,
2011).

Foi observado que a RMPS foi menor na posi¢do entre linha do que na posi¢do rodado
para as plantas de cobertura Bra, Cro, Nab e Sem cobertura para todos os tratamentos, com
valores inferiores aos 2 MPa, considerado como critico para diversas culturas. Além disso, a
RMPS na posicao entre linhas foi maior na cobertura Cro e Nab em comparacdo com a
cobertura Bra e Sem cobertura. Ainda, pode-se observar que a RMPS na posi¢ao rodado foi
menor na cobertura Bra, seguido pela cobertura Cro, Nab e Sem cobertura respectivamente, em

que, sem cobertura apresentou a maior RMSP, com valor de 3,10 (Tabela 4).

Tabela 4. Desdobramento da interacdo do local de avaliagdo com as plantas de cobertura e
mobilizacdo mecanica do solo sem cobertura, em cafeeiro, para Resisténcia Mecanica do Solo
a Penetracdo e Umidade do solo em Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com café, Rio
Paranaiba-MG.

Resisténcia Mecanica a Penetracdo (MPa)*
Plantas de cobertura e mobilizagao mecanica do solo

Posicao Bra Cro Nab Sem Média CV (%)
cobertura
Entre Linha 1,55 aA 1,92 aB 1,97 aB 1,63 aA 1,82 20.66
Rodado 2,05 bA 2,84 bB 2,84 bB 3,10 bC 1,75 ’
Média 1,80 2,38 2,41 2,36 1,78
Umidade do Solo (%)*
Plantas de cobertura e mobilizagao mecanica do solo
Posicao Bra Cro Nab Sem Média CV (%)
cobertura
Entre Linha 19,69 aA 21,62 aB 16,46 aA 15,11 bA 18,24 7 68
Rodado 13,83 bA 19,51 aB 16,05 aA 19,98 aB 19,33 ’
Média 16,76 20,57 16,25 17,54 18,78

*M¢édias seguidas da mesma letra mintscula entre linhas e letras maitsculos entre as colunas nao diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade. Plantas de cobertura: Bra: Braquidria; Cro: Crotalaria; Nab: Nabo
Forrageiro; Sem cobertura: escarificagdo mecénica sem cobertura vegetal.
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Outrossim, foi observado na posi¢do entre linhas que a umidade do solo foi maior na
cobertura Cro seguida pelas coberturas Bra, Nab e Sem coberura, sendo a Sem cobertura a que
apresentou a menor umidade no valor de 15,11% (Tabela 4). Segundo Sharma et al. (2018) a
umidade do solo ser maior onde ha plantas de coberturas esta relacionada com a capacidade das
plantas de cobertura em reduzir a evaporacdo, além de reter a agua da chuva ou irriga¢ao
favorecendo a infiltragdo no solo. Nas posi¢oes Entre Linha e Rodado, observa-se que a
braquidria proporcionou menor RMSP, quando comparada as demais plantas de cobertura,
mesmo apresentando menor umidade no solo. Provavelmente, isto ¢, devido ao seu sistema
radicular ser fasciculado e mais rastico.

Ao comparar-se a RMSP com a umidade do solo, verifica-se que este estava mais seco
na regido do rodado para as areas com braquidria, e apresentou 2,05 MPa, valor ligeiramente
acima do considerado critico, estando assim superestimado tal valor e portando, sem problemas
de compactagdo. Ja para as areas com crotalaria ocorre realmente efeitos de compactagdo na
regido da projecao do rodado dos tratores (2,84 MPa), que apresentam valores de RMSP acima
do considerado critico (2,0 MPa), mesmo estando mais umidos. Para as areas com nabo
forrageiro, apesar de apresentarem os mesmos valores de RMSP (2,84 MPa) que as areas de
crotalaria, estavam mais secos, ndo permitindo afirmar-se estarem compactados, baseando-se
apenas nos valores de RMSP, visto que a umidade interfere diretamente na RMSP. Finalmente,
analisando-se as areas na projecdo do rodado dos equipamentos agricolas, que sofreram
escarificagdo mecénica, sem cobertura vegetal em sua superficie apresentaram elevada
compactagdo, com valores de 3,10 MPa, mesmo em alta umidade do solo (19,98%).

Houve interagao significativa entre a profundidade e a resisténcia mecanica a penetracao
(RMPS) em relagdo as plantas de cobertura. Foi observado que as coberturas influenciaram a
resisténcia mecanica a penetracdo e umidade do solo nas profundidades, entretanto, ndo ¢
possivel afirmar haver maior compactagdo entre um tipo de cobertura vegetal e outro, bem
como entre as camadas avaliadas, em funcdo da ndao uniformidade de umidade do solo (Tabela

5).
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Tabela 5. Desdobramento da interacdo plantas de cobertura e mobilizagdo mecanica do solo
sem cobertura com as camadas do solo, para Resisténcia Mecanica do Solo a Penetragdo e
Umidade do solo em Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com café, Rio Paranaiba-MG.

Resisténcia Mecanica a Penetragdo (MPa)*
Plantas de cobertura ¢ mobilizagdo mecanica do

Camada do solo (m) solo Sem Média CV (%)
Bra Cro Nab cobertura

0,0a0,1 2,05 bB 3,10 aC 1,18 cA 1,97 aB 2,08
0,1a0,2 1,55 cB 1,63 bB 1,41 bB 1,15 bA 1,44
0,2a0,3 2,84 aC 2,98 aC 1,13 cA 1,83 aB 2,20
0,3a0,4 1,92 bB 1,58 bB 1,13 cA 1,24 bA 1,47 11,64
0,4a0,5 2,84 aB 3,10 aB 1,83 aA 2,14 aA 2,48
0,520,6 1,97 bC 1,49 bB 1,49 bB 1,13 bA 1,52

Média 2,20 2,31 1,36 1,58 1,78

Umidade do Solo (%)*
Plantas de cobertura e mobilizagdo mecanica do
Camada do solo (m) solo Sem Meédia CV (%)
Bra Cro Nab cobertura

0,0a0,1 13,83 bA 19,98 bB 19,00bB 15,19 bA 16,67
0,1a0,2 19,69 aB 15,11 cA 2294aC 18,64aB 16,77
0,2a0,3 19,00aB 17,13 cA 21,16 aB 17,43 bA 18,83
0,3a0,4 21,00aB 12,96 dA 2474aC  20,75aB 18,10 10,09
0,4a0,5 16,05 bB 13,50 dA 1842bB  17,05bB 20,39
0,5a0,6 16,46 bA 23,99 aB 18,42bA 17,24bA 21,94

Média 17,86 17,11 20,78 17,72 18,78

*Médias seguidas da mesma letra mintscula entre linhas e letras maiuscula entre as colunas nao diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

Plantas de cobertura: Bra: Braquiaria; Cro: Crotalaria; Nab: Nabo Forrageiro; Sem cobertura: escarificacdo
mecanica sem cobertura vegetal.

Foi observado interacdo entre a posicdo e a RMSP em relagdo a camada do solo na
posi¢cao rodado a RMPS foi menor na profundidade de 0,0 a 0,1 m e na posi¢ao entre linha a
RMSP foi menor nas profundidades de 0,0 a 0,1 m, 0,3 a 0,6 m. Além disso, foi observado que
a RMSP foi maior na posi¢ao rodado, com valor de 2,82 MPa na posi¢ao rodado e de 1,69 MPa
na posi¢do entre linha (Tabela 6). Resultado semelhante foi observado na avaliagdo realizada
no ano anterior, seguindo mesma metodologia utilizada nesse trabalho e na mesma area, onde
a RMPS foi maior na posi¢do rodado com valor médio de 1,91 MPa (DELGADO, 2021).

Segundo Reintan et al. (2009) a densidade do solo e a RMSP ¢ maior onde hé o trafego
de maquinarios. Beutler et al. (2008) observaram que a RMSP ficou entre 1,64 e 2,35 MPa nos

locais onde o trafego de maquinarios ¢ constante. Os resultados maiores RMPS para a posi¢ao
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rodado em comparagdo a posicao entre linhas pode ser devido a pressdo que os pneus do trator
causam no solo, pois segundo Shah et al. (2017) a rodagem de tratores pode causar compactagao

do solo aumentando a resisténcia do solo a penetragao.

Tabela 6. Desdobramento de interagdo local de avaliagdo e camada do solo para Resisténcia
Mecanica do Solo a Penetragdo ¢ Umidade de solo em Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado
com café¢, Rio Paranaiba-MG.

Resisténcia Mecénica a Penetragdo (MPa)
L Camada do solo (m)* o
Posicao Meédia CV (%)
0,0a0,1 0,la0,2 02203 03a04 04205 0,52a0,6
Entre Linha 1,55 bA 1,92bB 1,97bB 1,63bA  1,58bA 1,49bA 1,69
Rodado 2,06 aA 2,84aB 284aB 3,10aB 298aB 3,10aB 2,82
Meédia 1,803 2,383 2,407 2,364 2,280 2,294 2,25
Umidade de Solo (%)*
. Camada do solo (m) )
Posigdo Meédia CV (%)
0,0a0,1 0,la0,2 02203 03a04 04205 0,5a0,6
Entre Linha 19,69 aC ~ 21,62aC 1646aB 15,11bB 12,96 bA 23,99 aD 18,30
Rodado 13,83bA 19,51aC 16,05aA 19,98aC 17,13aB 13,50 bA 16,66

Média 16,763 20,566 16,26 17,545 15,043 18,748 17,48
*Médias seguidas da mesma letra minuscula entre linhas e letras maitiscula entre as colunas nao diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

7,07

11,11

Outrossim, foi observado que a umidade do solo na posi¢do entre linha foi maior nas
camadas do solo de 0,0 a 0,1m e de 0,5 a 0,6 m e na posi¢ao rodado foi maior nas profundidades
de 0,1 a 0,2 m e 0,3 a 0,4 m (Tabela 6). Resultado diferente do apresentado em avaliacdes
anteriores, onde a umidade do solo foi maior na posi¢do entre linha (DELGADO, 2021).
Segundo Campos et al. (1994) a manuten¢do da umidade do solo nem sempre esta relacionado
as plantas de cobertura, pois dependem de outras varidveis como condi¢des ambientais, culturas
utilizadas e manejo.

De acordo com Acharya et al. (2019) as plantas de cobertura influenciam a umidade do
solo ao longo das camadas do solo, pois as plantas de cobertura facilitam a drenagem de agua
ao longo do perfil do solo. Além disso, a umidade do solo ¢ um fator importante no processo
de compactagdo do solo (Tabela 4, 5 e 6), pois quanto maior a umidade do solo no momento do
trafego de maquinas menor serd a resisténcia do solo, alterando as propriedades fisicas do solo

(LOPES et al., 2011).
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4, CONCLUSAO

A densidade do solo ¢ maior na proje¢ao do rodado em comparagao com a posicao entre
linha.

A braquidria proporciona menor RMSP tanto na posi¢do Entre Linha, quanto rodado,
quando comparado as demais plantas de cobertura, mesmo estando o solo com menor umidade,
provavelmente devido a sua maior rusticidade e sistema radicular fasciculado.

A variacao da umidade do solo ndo permitiu concluir que nos maiores valores de RMSP

ha maior compactacgao.
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CAPITULO 11

SUPRESSAO DE PLANTAS DANINHAS COM USO DE CULTURAS DE
COBERTURA NA CAFEICULTURA

RESUMO

O cafeeiro destaca-se como uma das commodities mais importantes do Brasil. Para obten¢ao
de altas produtividades o uso da mecanizagdo tornou-se indispensavel. Porém o uso da
mecanizagdo na lavoura resulta em maior incidéncia de plantas daninhas, ocasionadas pelo
maior espacamento entre linhas na cultura do café. As plantas daninhas competem com a cultura
do café pelo espaco, nutrientes e 4gua. No entanto, o uso de plantas de cobertura tem sido uma
alternativa para o controle de plantas daninhas. O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos do
plantio direto das plantas de cobertura braquiaria (Urochloa ruziziensis), nabo forrageiro
(Raphanus sativus), crotalaria (Crotalaria juncea), em comparagdo a escarificagdo mecanica
do solo, sem cobertura vegetal, visando o controle de plantas daninhas em area cultivada com
café. O trabalho foi desenvolvido na area experimental de café da Universidade Federal de
Vigosa, campus Rio Paranaiba. Os tratamentos foram: T1 - braquidria; T2 - nabo forrageiro; T3
— crotalaria e T4 - escarificacdo mecanica sem cobertura do solo, em delineamento em blocos
ao acaso com trés repeticoes. As plantas daninhas Bidens pilosa € Conyza bonariensis foram as
que apresentaram os maiores indices fitossocioldgicos nas duas posi¢des avaliadas. O
tratamento crotalaria foi o que apresentou os menores indices fitossocioldgicos. Diante disso,
conclui-se que as plantas de cobertura reduzem a incidéncia de plantas daninhas. A Crotalaria
¢ a planta de cobertura mais eficiente no controle de plantas de daninhas. Bidens pilosa e Conyza

bonariensis sdo as plantas daninhas com maior potencial de competicao.

Palavras-chaves: Plantas daninhas. Analise fitossociologica. Coffea sp
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CHAPTER 11

SUPPRESSION OF WEED PLANTS WITH THE USE OF COVER CROPS IN
COFFEE FARMING

ABSTRACT

The coffee tree stands out as one of the most important commodities in Brazil. In order to obtain
high productivity, the use of mechanization has become indispensable. However, the use of
mechanization in the crop results in a higher incidence of weeds, caused by the greater spacing
between rows in the coffee crop. Weeds compete with the coffee crop for space, nutrients and
water. However, the use of cover crops has been an alternative for weed control. The objective
of this work was to evaluate the effects of no-tillage brachiaria (Urochloa ruziziensis), forage
radish (Raphanus sativus), sunn hemp (Crotalaria juncea), in comparison to mechanical soil
scarification, without vegetation cover, aiming at controlling weeds. weeds in coffee cultivated
area. The work was developed in the experimental coffee area of the Federal University of
Vicosa, Rio Paranaiba campus. Three factors were used: cover plant (Urochola ruzizienses,
Raphanus sativus, Crotalaria juncea) and mechanical mobilization (scarifier), soil layers (0.1
to 0.6 cm) and position (between row and rotated). The treatments were adopted for two
consecutive years, in a randomized block design with three replications.. The weeds Bidens
pilosa and Conyza bonariensis were the ones that presented the highest phytosociological
indices in the two evaluated positions. The sunn hemp treatment was the one that presented the
lowest phytosociological indices. Therefore, it is concluded that cover crops reduce the
incidence of weeds. Crotalaria is the most efficient cover crop in controlling weeds. Bidens

pilosa and Conyza bonariensis are the weeds with the highest competition potential.

Keywords: Weed plants. Phytosociological analysis. Coffee sp.
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1. INTRODUCAO

Em fun¢do da demanda de servigos para o manejo do café, busca-se cada dia mais
alternativas que facilitem e otimizem a condug¢do dessa cultura, dentre as atividades a serem
desenvolvidas, o controle de plantas daninhas tem sido um dos grandes desafios, visto que essas
plantas se adaptam rapidamente ao ambiente e sdo mais eficazes na disputa por recursos, como
agua, nutrientes e luz, prejudicando o café, principalmente nos primeiros anos ¢ nas fases de
florescimento ¢ frutificacdo, afetando assim sua producdo, (MELONI et al.,, 2013;
ALCANTARA, NOBREGA, FERREIRA, 2009; CONIBERTI et al. 2018). O fato dos
espacamentos adotados serem maiores por causa da mecaniza¢do contribui para uma maior
incidéncia de plantas daninhas (BORGES et al., 2019; RONCHI et al., 2007).

Podem ser adotas diversas estratégias de controle dessas plantas, sejam manuais
(capinas), mecanizadas (rocadas) e, ou quimicas (herbicidas), (LEMES et al., 2010). Esses
métodos resultam num solo descoberto, podendo causar processos erosivos e perda de matéria
organica. Além disso, quando utilizadas de maneira erronea, podem causar desequilibrio ao
ambiente, afetando de forma direta ou indireta o café (ALVES et al., 2011). O herbicida como
¢ comumente utilizado, pode deixar alto efeito residual no solo, deixando-o contaminado, o que
permite a reducdo do rendimento do café no ano seguinte (BRAINARD et al., 2011).

O uso de plantas de cobertura na entre-linha do café vem sendo estudado como forma
de suprimir o crescimento das plantas daninhas sem causar danos ao solo e ambiente
(ABOUZIENA; HAGGAG, 2016).

Diversas sdo as espécies com carater descompactadoras, sua selecao depende de alguns
fatores, tais como: desenvolvimento radicular, ciclo da cultura, adaptagdao da planta as
condicdes climdticas da area, produgdo de massa seca e efeito alelopatico (BORGES et al.,
2019; FONSECA et al., 2007). Dessa forma, além de reduzir o uso de herbicida e manter o solo
protegido, essas espécies permitem a ciclagem de nutrientes (PEREIRA et al., 2017).

Com isso, objetivou-se nesse trabalho, avaliar os efeitos das plantas de cobertura sobre
as plantas daninhas na cultura do café, considerando as espécies: braquidria (Urochloa
ruziziensis), nabo forrageiro (Raphanus sativus), crotalaria (Crotalaria juncea) e comparando

com o uso de mobilizacdo mecanica sem cobertura vegetal.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacio do local do experimento

O experimento foi desenvolvido na 4rea experimental de café da Universidade Federal
de Vigosa (UFV), Campus Rio Paranaiba (19° 12 43*> S e 46° 07’ 56°> W), em um Latossolo
Vermelho-Amarelo, textura argilosa distrofico (LVAd). A regido da area do experimento foi
classificada como Cwb pela escala de Kdeppen e € caracterizada por apresentar altitude média
de 1128 m, clima temperado imido e duas estagdes bem definidas, verdo moderadamente
quente e chuvoso e inverno seco e frio. A temperatura média da regido ¢ de 20,4 °C ¢ a
pluviosidade média anual de 1570 mm. O experimento foi conduzido no periodo entre setembro
de 2020 e maio de 2021, em area experimental utilizada para ensaios de cultivares de café

arabica e conilon.

2.2. Implantacio do experimento

A érea experimental possui 14 gendtipos comerciais de café, espagados em 3,8 x 0,5 m.
As mudas foram instaladas na area no ano de 2014, de acordo com o esquema em bloco
casualizados, com trés repeti¢does. Cada genotipo possui 10 plantas por parcela.

Para os tratamentos foram semeadas nas entre linhas do cafezal trés espécies vegetais
com carater de descompactadoras de solo pelo segundo ano consecutivo e outro tratamento com
uma mobilizagdo mecanica realizada com escarificador. Foram utilizados os seguintes
tratamentos: cultivo com braquiaria (Urochloa ruziziensis), nabo forrageiro (Raphanus sativus),
crotalaria (Crotalaria juncea), e escarificagdo mecanica, sem cobertura do solo.

Anteriormente a semeadura das plantas de cobertura foi realizado o controle das plantas
daninhas da 4rea, sendo aplicado Roundup Original DI (6 L p.c.ha™!) na entrelinha da cultura, e
21 dias ap06s a aplicacdo, foram instalados como tratamentos as plantas de cobertura.

Para a semeadura dessas plantas utilizou-se uma semeadora/adubadora Jumil modelo
MGO05 PLVOA4L, ano 2013, sendo abertos sulcos espagados de 0,50 m, com quatro linhas por
passada da maquina e a escarificacdo mecénica do tratamento sem cobertura vegetal do solo.
Para a mobilizacdo mecanica utilizou-se o escarificador (BALDAN CEH de 5 Hastes, massa
253 kg) regulado para atuar até a profundidade de 0,30 m.

A semeadura das plantas de cobertura foi realizada de forma manual, nos sulcos abertos,

sendo utilizados em cada metro linear, na linha de plantio: nabo forrageiro (0,3 gr), crotalaria
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(0,75 gr) e braquiaria (0,15gr). A adubacgdo foi a mesma para todos os tratamentos, sendo
realizada de forma mecanizada por sulcos abertos cinco cm abaixo e ao lado dos sulcos das

sementes, na dosagem de 220 kg/ha, com a formula 8-28-16.

2.3. Avaliacao dos parametros

A avaliacao fitossociologica foi realizada aos 0, 7, 14, 21 e 28 dias apos a semeadura
(DAS) das plantas de cobertura, sendo realizada a contagem das espécies de plantas daninhas
presentes em cada unidade experimental. Foi contabilizado o nimero de plantas por espécie e
a respectiva densidade de plantas, além do acimulo de massa seca de plantas de cobertura e
plantas daninhas. As plantas de cobertura e plantas daninhas, foram coletadas, separadas,
contadas, identificadas e colocadas em sacos de papel para posterior determinagdo de massa
seca. A massa seca foi obtida apds a secagem em camara de circulagdo forcada de ar, a 65°C,
por 72 horas.

O estudo foi determinado pelas férmulas propostas por Concengo et al., (2014). Foi
determinado a Frequéncia (Equagdo 1), Frequéncia relativa (Equacao 2), Densidade (Equagao
3), Densidade Relativa (Equacao 4), Abundancia (Equagdo 5), Abundancia Relativa (Equacao
6) e Indice de Valor de Importancia (Equagéo 7).

Equagdo (1):
Fre=§
Onde:
Fre: frequéncia.
A: niimero de parcelas que contém espécies de plantas daninhas.

B: Numero total de parcelas.

Equagao (2):

Fe x 100
Ft

FER=
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Onde:
FER: frequéncia relativa.
Fe: frequéncia da espécie.

Ft: frequéncia total de todas as espécies.

Equagdo (3):
Den=—

Onde:
Den: densidade (m?).
A: numero total de individuos por espécies de plantas daninhas.

B: area total coletada.

Equagao (4):

DER:De x 100
Dt

Onde:
DER: densidade relativa.
De: densidade da espécie de planta daninha.

Dt: densidade total de todas as espécies de plantas daninhas.

Equacao (5):

TI
Abu=—
TP

Onde:
Abu: abundancia.
TI: numero total de individuos por espécie de planta daninha.

TP: niimero total de parcelas com a espécie de planta daninha.

Equagao (6):

AE x 100
AT

ABR=

Onde:

ABR: abundancia relativa.
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AE: abundancia da espécie de planta daninha.

AT: abundancia total de todas as espécies de plantas daninhas.

Equagao (7):

IVI= FER+DER+ ABR
Onde:
IVI: indice do valor de importancia.
DER: densidade relativa.
FER: frequéncia relativa.

ABR: abundancia relativa.

Para a avaliacdo fitossocioldgica foi utilizado um quadro metalico de 0,5 x 0,5 m (0,25
m?), o qual foi lan¢ado por duas vezes, ao acaso, em cada parcela. Para cada espécie presente
foram estimadas a densidade, a frequéncia, a dominancia e o valor de importancia. As areas
foram ainda intra-analisadas quanto a diversidade de espécies pelos indices de Simpson (D) e
de Shannon-Weiner modificado (H') conforme Barbour et al. (1998), e a sustentabilidade dos
sistemas de cultivo a partir de dados estaticos foi estimada pelo coeficiente SEP.

Para o indice de diversidade de populacao de plantas daninhas foi utilizado os indices
de Shannon-Wiener (H), e Simpson (D), pois incorporam tanto a riqueza quanto a
equitabilidade, conforme indicado por Barbour et al. (1987). Quando o indice D (Equagao 8)
aumenta a diversidade diminui, enquanto o indice H (Equacao 9) ¢ mais sensivel as espécies
pouco representadas, este indice, torna-se elevado se tiver um grande nimero de espécies pouco

representadas.

Equagao (8):
D = 1-Y(pi)’

Onde:
D: Coeficiente de Simpson.

pi: Proporcao de todos os individuos das amostras que pertencem a espécie i.
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Equagdo (9):

H" = -3 (pi) (log> pi)
Onde:
H: Coeficiente de Shannon-Wiener.

pi: Proporc¢do de todos os individuos das amostras que pertencem a espécie i.

O indice de similaridade (Equagdo 10), obtida pela equagdo de Jaccard (1901), busca
apresentar de maneira objetiva o nivel de semelhanga entre duas ou mais comunidades. Em
contraposi¢ao também existe o indice de dissimilaridade (Equagao 11), que traduz a distancia

(ndo semelhanga) entre duas situagdes.

Equagdo (10):

 a+b—c
Onde:
J: Coeficiente de similaridade de Jaccard.
a: namero de espécies de plantas na situacao "a".
b: nimero de espécies de plantas na situacdo "b".

c: namero de espécies de plantas comuns nas situagdes "a" e "b".

Equacao (11):

Onde:
Di: Dissimilaridade.

J: Coeficiente de similaridade de Jaccard.

ApOs a obtencao das distancias pelo indice de Jaccard foi gerado um dendrograma pelo

método de agrupamento UPGMA.
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2.4. Analise estatistica

Para anélises estatisticas utilizou-se o Software R (R CORE-TEAM, 2022), por meio
dos pacotes Hmisc, plyr, Cairo e ExpDes. Para o coeficiente de diversidade utilizou-se o pacote

vegdist e para similaridade vegan.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

Nao foi observado diferencas entre os tratamentos para os coeficientes de diversidade
de Simpson (D), entretanto para o coeficiente de diversidade de Shannon-Weiner (D) os
tratamentos que apresentaram os maiores valores foram a BE e NR (Figura 1). De acordo com
Barbour et al. (1998), os coeficientes de diversidade D e H sao utilizados para a melhor
compreensdo da variedade de individuos em uma comunidade vegetal. Ainda, o coeficiente de
diversidade D esta relacionado a abundancia das espécies em uma amostra e o coeficiente de

diversidade H esta relacionado a ocorréncia de espécies raras de uma amostra.

Figura 1. Coeficientes de diversidade de Simpson (D) e Shannon-Weiner (H) em func¢do da
cultura implantada. Rio Paranaiba - MG, 2021. BE — braquiéria entre linha; BR — braquiaria
rodado; CE -crotalaria entre linha; CR — crotalaria rodado; NE — nabo entre linha; NR -nabo
rodado. EE — escarifica¢do sem cobertura entre linha; ER — escarificacdo sem cobertura rodado.
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2.0 1 ] ]
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Segundo Concenco et al., (2014) quanto menor o coeficiente de diversidade de Simpson
(D) e Shannon-Weiner (H) o tratamento ¢ a mais homogénea em termos de diversidade. De
acordo com os dados apresentados nesse trabalho o tratamento braquidria entre linhas (BE) foi
0 que apresentou a maior diversidade e o tratamento crotaldria entre linha (CE) foi o mais
homogéneo.

Os dados a precisdo da amostragem para densidade e dominancia entre as plantas de
cobertura e a escarificagdo mecanica do solo, avaliados na entrelinha e na projecao do rodado
do trator, em area cultivada com a cultura do café demonstrou que todas as areas foram
amostradas de forma confiavel (Figura 2). De acordo com Concenco et al., (2014) valores de
precisdo iguais ou acima de 1% demonstra que a area foi amostrada com precisdo e

confiabilidade.

Figura 2. Precisdo da amostragem para densidade e dominancia em relacdo as plantas de
cobertura do solo, em duas posi¢des de coleta; Pr.De: precisao de densidade e Pr.Do: Precisao
de dominancia, Rio Paranaiba - MG, 2021. BE — braquiaria entre linha; BR — braquiaria rodado;
CE -crotalaria entre linha; CR — crotalaria rodado; NE — nabo entre linha; NR -nabo rodado. EE
— escarificagdo sem cobertura entre linha; ER — escarificacdo sem cobertura rodado.
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Bidens pilosa e Conyza bonariensis apresentaram os maiores valores para todos os
parametros fitossociologicos avaliados em comparagdo as outras plantas daninhas (Tabela 1).

Os resultados apresentados podem estar relacionados a capacidade da espécie Bidens pilosa de
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competir na extracdo de nutrientes do solo com outras plantas mesmo em baixa densidade
(RONCHI et al., 2003). Ainda, o ciclo da espécie Bidens pilosa pode favorecer sua
consolidagao em uma area em relagdo a outras espécies de plantas daninhas, pois a germinagao
ocorre entre 2 ¢ 5 dias e a formacao do primeiro par de folhas cotiledonares ocorre a partir dos
primeiros cinco dias, diferente da maioria das espécies de plantas daninhas que pode demorar
mais de 10 dias (DUARTE et al. 2014).

Os resultados apresentados para Conyza bonariensis podem estar relacionados com as
caracteristicas da planta daninha principalmente relacionada a viabilidade da semente ao longo
do tempo e a produgdo massiva de sementes (WU et al., 2007). Além disso, espécies de Conyza
bonariensis tem alto potencial alelopatico sendo os mais comuns os fendlicos e acidos
fenolicos, o que favorece a capacidade de competi¢ao dessa espécie (BAJWA et al., 2016).

Além disso, foi observado que a planta de cobertura Crotalaria apresentou o menor valor
de IVI e menor numero de espécies infestantes em comparagdo com 0s outros tratamentos
(Tabela 1). Essa caracteristica apresentada nos resultados pode estar relacionada com o
potencial alelopéatico de espécies de crotaldria. Segundo Teixeira et al. (2004) a espécie
Crotalaria juncea tem potencial de supressdo do desenvolvimento de Bidens pilosa reduzindo

a velocidade de crescimento.
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Tabela 1. Valores de Densidade (Den), Frequéncia (Fre), Dominancia (Do), indice de Valor
de Importancia (IVI), de plantas daninhas em diferentes plantas de cobertura Braquiaria,
Crotalaria, Nabo forrageiro e Sem cobertura, com duas posi¢des: entre linha e rodado do
cafeeiro.

Espécies Braquiaria entre linha Braquiaria rodado
Den Fre Do IVI Den Fre Do IVI
Amaranthus deflexus 0,84 0,11 1,44 0,8 2,44 0,21 2,6 1,75
Bidens pilosa 26,89 0,96 25,45 17,77 31,71 0,96 29,92 20,86
Commelina 0 0 0 0 122 0,11 1,2 0,84
benghalensis

Conyza bonariensis 24,37 1,06 26,53 17,32 18,29 0,85 20,25 13,13
Galinsoga parviflora 9,24 0,43 11,01 6,89 2,44 0,21 3,41 2,02
Melampodium

. 0 0 0 0 0 0 0 0
perfoliatum
Nicandra physalodes 0 0 0 0 0 0 0 0
Espécies Crotalaria entre linha Crotalaria rodado
Den Fre Do IVI Den Fre Do IVI
Amaranthus deflexus 0 0 0 0 0 0 0 0
Bidens pilosa 10,71 0,75 8,59 6,68 13,27 0,75 10,08 8,03
Commelina 0 0 0 0 0 0 0 0
benghalensis
Conyza bonariensis 16,96 0,96 19,02 12,31 22,45 0,96 22,85 15,42
Galinsoga parviflora 0 0 0 0 0 0 0 0
Melampodium 536 043 512 3,64 | 2245 075 23,14 1545
perfoliatum
Nicandra physalodes 0 0 0 0 0 0 0 0
Espécies Nabo entre linha Nabo rodado
Den Fre Do IVI Den Fre Do IVI
Amaranthus deflexus 0 0 0 0 0 0 0 0
Bidens pilosa 31,69 1,17 31,96 21,61 33,33 0,96 344 229
Commelina 141 011 123 092 | 208 011 1,54 1,24
benghalensis

Conyza bonariensis 23,94 1,28 24,92 16,71 15,62 0,75 15,99 10,79
Galinsoga parviflora 0,7 0,11 0,73 0,51 3,12 0,21 2,73 2,02

Melamppdzum 0 0 0 0 0 0 0 0
perfoliatum
Nicandra physalodes 0,7 0,11 0,47 0,43 3,12 0,21 2,37 1,9
Espécies Sem cobertura entre linha Sem cobertura rodado
Den Fre Do IVI Den Fre Do IVI
Amaranthus deflexus 2,08 0,11 1,44 1,21 0,46 0,43 0,47 0,45
Bidens pilosa 37,5 1,28 38,92 25,9 37,96 1,06 38,47 25,83
Commelina 0 0 0 0 093 021 077 0,64
benghalensis
Conyza bonariensis 3,12 0 2,59 1,9 0 0 0 0
Galinsoga parviflora 0 0,32 0 0,11 1,39 0 1,5 0,96
Melampodium 3333 128 344 23 3935 0,96 38,53 26,28
perfoliatum

Nicandra physalodes 0 0,32 0 0,11 2,31 0,21 2,29 1,6
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A andlise de agrupamento por dissimilaridade indicou trés grupos quanto a semelhanga
de ocorréncia de plantas daninhas (Figura 3). O primeiro grupo ¢ composto pelos tratamentos
BR, BE ¢ ER; o segundo grupo, ¢ composto pelos tratamentos CR, CE e o EE, o terceiro grupo
¢ composto pelos tratamentos NR e o NE (Figura 3), indicando que estes trés clusters se

assemelham a supressao de espécies daninhas devido 4 eficiente cobertura do solo.

Figura 3. Andlise de agrupamento por dissimilaridade pelo método UPGMA com base nos
coeficientes binarios de Jaccard, em funcao da cultura implantada. Rio Paranaiba - MG, 2021.
BR — braquiaria rodado; BE — braquiaria entre linha ER — escarificagdo sem cobertura rodado;
CR —crotalaria rodado; CE — crotalaria entre linha; EE —escarificacdo sem cobertura entre linha;
NR - nabo rodado; NE — nabo entre linha.
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Outrossim, foi observado que o agrupamento das areas mediante os clusters obtiveram
um valor do coeficiente cofenética (CN) de 0,87 (Figura 3). Resultado acima de 0,85 que ¢
considerado por Sokal e Rohlf (1962) um indicativo de que os clusters foram agrupados

adequadamente de acordo com os dados originais.
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4, CONCLUSAO

Plantas de cobertura reduzem a incidéncia de plantas daninhas.
A Crotalaria ¢ a planta de cobertura mais eficiente no controle de plantas de daninhas.
Bidens pilosa e Conyza bonariensis sdo as plantas daninhas com maior potencial de

competicao.
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CONCLUSOES GERAIS

As plantas de cobertura e a escarificagdo mecanica melhoraram os atributos do solo,
destacando-se a planta de cobertura braquiaria.

A densidade do solo e a RMSP ¢ maior na projecdo do rodado do trator quando
comparados a entre linhas do cafeeiro.

As plantas de cobertura reduzem a incidéncia de plantas daninhas, sendo a Crotalaria a
mais eficiente. Em contrapartida, as plantas daninhas Bidens pilosa e Conyza bonariensis sao
as plantas daninhas com maior potencial de competi¢ao.

Estudos posteriores sdo necessarios para melhor compreensao do efeito a longo prazo

das plantas de cobertura nas propriedades do solo.



