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RESUMO

DELGADO, Enrique Ulises Arceda, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa — Campus Rio
Paranaiba, maio de 2021. Culturas de cobertura na supressao de plantas daninhas e
atributos fisicos do solo cultivado com café. Orientador: Alberto Carvalho Filho.
Coorientadores: Renato Adriane Alves Ruas e Luis César Dias Drumond.

Os avancos na cafeicultura para obtencdo de maior rentabilidade vém utilizando a
mecanizacdo de maneira intensiva favorecendo a degradacdo fisica do solo, além de o uso
excessivo de herbicidas para o controle de plantas daninhas poder gerar certa resisténcia a
alguns agentes quimicos. Portanto, objetivou-se avaliar o efeito das plantas de cobertura e
mobilizacdo mecanica do solo nos atributos fisicos de solo e na fitossociologia de plantas
daninhas. O trabalho foi desenvolvido na area experimental CafePlus, da Universidade
Federal de Vicosa, campus Rio Paranaiba, em um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico,
seguindo o delineamento em blocos ao acaso com trés repeticdes. Os tratamentos foram
cobertura do solo com braquidria (Urochloa ruziziensis); nabo forrageiro (Raphanus sativus);
crotaldria (Crotalaria juncea) e auséncia de cobertura do solo com escarificagdo mecanica. A
escarificagdo proporcionou uma reduc¢do na densidade de solo (Ds) e maiores valores de
macroporosidade e de porosidade total, em relagdo ao emprego das plantas de cobertura. As
plantas de cobertura ndo tiveram efeito sobre a macroporosidade e porosidade total
apresentando valores inferiores aos encontrados na drea escarificada sem cobertura.
Observou-se maior Ds e microporosidade na projecao do rodado dos tratores e reducdo da
macroporosidade e porosidade total, quando comparados aos valores obtidos na entre linha do
cafeeiro. A drea escarificada apresentou menores valores ao analisar os efeitos simples para a
Resisténcia Mecanica do Solo a Penetragdo (RMSP) e maiores valores de umidade do solo,
comparado com as dreas com as plantas de cobertura. Para a Ds os valores encontrados
encontram-se abaixo do considerado critico para o desenvolvimento das culturas, mas para a
RMSP ha valores pouco acima do considerado critico. Os resultados do estudo
fitossociolégico demostraram que a planta infestante com maiores indices foi Bidens pilosa
em todas as dreas e nas duas posi¢Oes avaliadas. A planta de cobertura Crotalaria reduziu em

53,84 % numero de espécies de plantas infestantes e os menores valores fitossocioldgicos.

Palavras-chave: Coffea arabica L.. Compactacdo do solo. Supressdo de plantas daninhas.



ABSTRACT

DELGADO, Enrique Ulises Arceda, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, — Rio Paranaiba
Campus, May, 2021. Cover crops in weed suppression and physical attributes of soil
cultivated with coffee. Advisor: Alberto Carvalho Filho. Co-advisors: Renato Adriane Alves
Ruas and Luis César Dias Drumond.

Advances in coffee production to obtain greater profitability have been using mechanization
intensively, favoring the physical degradation of the soil, in addition to the excessive use of
herbicides to control weeds that can generate some resistance to some chemical agents. This
study aimed to evaluate the effect of cover crops and soil mechanical mobilization with soil
depth on soil physical attributes and on weed phytosociology. The work was developed in the
experimental area CafePlus, at the Federal University of Vigosa, campus Rio Paranaiba, in a
dystrophic Haplustox, following a randomized block design with three replications. The
treatments were ground cover with brachiaria (Urochloa ruziziensis); forage turnip (Raphanus
sativus); crotalaria (Crotalaria juncea) and mechanical scarification, without soil cover.
Scarification provided a reduction in soil bulk density (Ds) and higher values of
macroporosity and total porosity, in relation to the use of cover crops. The cover crops had no
effect on macroporosity and total porosity, showing values lower than those found in the
scarified area without cover. Higher Ds and microporosity were observed in the projection of
tractor wheels and a reduction in macroporosity and total porosity, when compared to the
values obtained in the between rows of the coffee tree. The scarified area presented lower
values when analyzing the simple effects for the Mechanical Resistance of the Soil to
Penetration (RMSP) and higher values of soil moisture, compared to the areas with cover
crops. For the Ds the values found are below what is considered critical for the development
of crops, but for the RMSP there are values slightly above what is considered critical. The
results of the phytosociological study showed that the weed plant with the highest rates was
Bidens pilosa in all areas and in the two evaluated positions. The Crotalaria cover plant
reduced by so many 53,84 % the number of weed species and the lowest phytosociological

values.

Keywords: Coffea arabica L.. Soil compaction. Weed suppression.
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INTRODUCAO GERAL

O cafeeiro é uma cultura de extrema importancia socioecondmica no Brasil e no
mundo. De acordo com a Organizacdo Internacional do Café — OIC, atualmente os quatro
maiores paises produtores no mundo sdo o Brasil, Vietnd, Colombia e Indonésia, com
producdo na safra 2018/2019 de 62,0; 31,0; 13,0 e 9,0 milhdes de sacas de café beneficiadas,
respectivamente. O Brasil ainda se destaca como sendo o maior exportador e o segundo maior
consumidor da bebida no mundo. Apresenta drea transplantada de 2,16 milhdes de hectares,
sendo Minas Gerais o estado com maior extensio cultivada (1,24 milhdo de hectares) e maior
producdo (32,8 milhdes de sacas), o que corresponde a 60% do total produzido no pais de

acordo com a estimativa para a safra 2020 (CONAB, 2020).

O Cerrado mineiro € uma das regides brasileiras com maior drea plantada de café,
pelas condi¢des do seu relevo plano e suave-ondulado, predominando em 70% da superficie, e
devido as boas condi¢des de drenagem, permitindo estabelecer a cafeicultura em grandes
areas (Silva et al. 2003; Teixeira et al. 2012). Nesta regido, a cafeicultura tem se destacado e
desenvolvido de forma acelerada, e alcancando recordes de produtividade com a otimizagdo
de operacdes e reducao de custos, em razao da intensidade da mecanizacao utilizada (Barreto
et al. 2016). Tem-se verificado que uma lavoura recebe no minimo de 13, até 25 passadas de
trator por ciclo de producao, podendo ocasionar significativa compactagcdo do solo (Matiello

et al. 2015).

A compactacdo dos solos é o resultado de forcas mecénicas aplicadas ao mesmo,
proporcionando o aumento da densidade. O adensamento € funcao do esfor¢o de compactacao
e do contetddo de 4gua do solo no momento de aplicar o esfor¢o, deteriorando principalmente

a parte fisica dos solos (EMBRAPA, 1991).

Sao indicadores da qualidade fisica de solos os atributos: porosidade total, distribui¢ao
e tamanho dos poros, distribui¢do do tamanho das particulas, densidade de solo e indice de
compressdo e estabilidade dos agregados (Singer e Ewing, 2000; Stefanoski et al. 2013),

afetados pela compactagdo originada pela mecanizagao.

Para reduzir os efeitos do adensamento dos solos originados pela compactagdo, torna-
se imprescindivel o emprego de praticas que proporcionem o rompimento mais eficiente das

camadas compactadas, como o uso de plantas descompactadoras do solo (Villamil et al. 2006;
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Farias et al. 2013). A alta producdo de fitomassa, principalmente do sistema radicular das
diferentes espécies de culturas descompactadoras, geram beneficios em solos compactados,
como melhora da qualidade fisica (Queiroz et al. 2011). Além da melhora da parte fisica, elas
presentam caracteristicas intrinsecas que resultam na exploracdo de camadas distintas de solo,

no favorecimento de grupos de biotas do solo e na ciclagem de nutrientes (Pereira et al. 2013).

As plantas de cobertura também possuem mecanismos de supressdo de plantas
daninhas sejam por seus efeitos alelopaticos com algumas espécies, que podem ter beneficios
supressivos sobre algumas plantas daninhas sejam por competicdo com as plantas daninhas
por 4gua, luz e nutrientes (Borges et al. 2014). Para redugdo de plantas daninhas, o uso de
culturas de cobertura de diferentes espécies é uma pratica que visa diminuir a dependéncia
dos herbicidas (San et al. 2019), sendo uma importante ferramenta supressiva que podem
reduzir ainda mais o crescimento e capacidade reprodutiva de plantas daninhas (Khan et al.
2019). A fitossociologia possibilita avaliar a composi¢do das espécies, obtendo-se frequéncia,
frequéncia relativa, densidade, densidade relativa, dominancia, dominancia relativa e indice
do valor de importancia (Gomes et al. 2010). Concenco et al. (2013) conceituam essas
avali¢Oes citadas por Gomes et al. (2010) como o estudo fitossociolégico de um grupo de
métodos de avaliacdes ecoldgicas, com o objetivo de proporcionar uma visao abrangente da

composig¢ao e distribui¢do de espécies de plantas daninhas.

Outra alternativa para descompactagdo dos solos e controle de plantas daninhas € a
mobilizacdo mecanica por meio de escarificadores, ou de subsoladores, que promovem a
reducdo da densidade e da resisténcia mecanica a penetragdo das raizes, porém a longevidade
pode variar de uns poucos meses até alguns anos (Camara e Klein, 2005; Satoshi et al. 2015).
Martins et al. (2014) verificaram que a subsolagem em pré-plantio reduziu a resisténcia a
penetracdo na linha do cafeeiro, com seus efeitos benéficos mantidos ao longo de vérios anos,
e que esta se correlaciona positivamente com densidade, com a microporosidade e volume

total de poros.

Em solos compactados e expostos, sem cobertura vegetal, o impacto das gotas de
chuva sobre a superficie do solo constitui o ponto inicial da erosao hidrica, principalmente em
localidades onde a erosividade da chuva é elevada (Cardoso et al. 2012). Assim, o
estabelecimento de plantas de cobertura, em consdrcio, rotagdo ou sucessdo de culturas, ou
mesmo isoladamente, podem ser utilizadas como uma acao para também estabilizar e reduzir

a erosdo do solo, interferindo quimica, fisica e biologicamente na qualidade do solo
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(Nascimento e Lombardi, 1999; Perez et al. 2017; Kervroedan et al. 2018) e também reduzir o

banco de sementes de plantas daninhas no solo (Barbosa et al. 2018).
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CAPITULO I: EFEITOS DE PLANTAS DE COBERTURA E DA ESCARIFICACAO
MECANICA NOS ATRIBUTOS FISICOS DE UM LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO CULTIVADO COM CAFE.

RESUMO

O desenvolvimento de novas praticas nas lavouras cafeeiras do Cerrado brasileiro vem
intensificando o uso de maquindrios, os quais t€ém beneficios significativos, reduzindo tempo
e custos de produ¢do. Porém, o aumento do uso das mdquinas e implementos agricolas pode
trazer prejuizos na fisica dos solos. Assim, objetivou-se avaliar os efeitos de plantas de
cobertura e da escarificacdo mecanica nos atributos fisicos do solo avaliados na projecdo da
linha do rodado do trator e na linha do café. O trabalho foi desenvolvido na drea experimental
CafePlus, em um Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico, no municipio de Rio
Paranaiba/MG, seguindo o delineamento em blocos ao acaso, com trés repeticdes. Os
tratamentos foram cobertura do solo com braquidria (Urochloa ruziziensis); nabo forrageiro
(Raphanus sativus); crotalaria (Crotalaria juncea) e auséncia de cobertura do solo com
escarificacdo mecanica. Foram avaliados os parametros: densidade do solo (Ds),
microporosidade, macroporosidade, porosidade total e resist€éncia mecanica do solo a
penetracdo (RMSP) na projecdo do rodado e na entre linha do cafeeiro. A escarificagdo
proporcionou reducdo na densidade de solo e maiores valores de macroporosidade e de
porosidade total, em relagdo ao emprego das plantas de cobertura. As plantas de cobertura nao
tiveram efeito sobre a macroporosidade e porosidade total apresentando valores inferiores aos
encontrados na drea escarificada. Observou-se maior densidade e microporosidade na
projecdo do rodado dos tratores e reducdo da macroporosidade e porosidade total, quando
comparados aos valores obtidos na entre linha do cafeeiro. A drea escarificada apresentou
menores valores ao analisar os efeitos simples para RMSP e maiores valores de umidade do
solo, comparado com as dreas com as plantas de cobertura. Para a Ds os valores encontrados
estdo abaixo do considerado critico para o desenvolvimento das culturas, mas para a RMSP ha

valores pouco acima do considerado critico.

Palavras-chave: Atributos fisicos. Compactac¢do. Trafego de maquinas.
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ABSTRACT

The development of new practices in coffee plantations in the Brazilian Cerrado has
intensified the use of machinery, which has significant benefits, reducing production time and
costs. However, the increased use of agricultural machinery and implements can damage soil
physics. Thus, the objective was to evaluate the effects of cover crops and mechanical
scarification on the physical attributes of the soil evaluated in the projection of the tractor
wheel line and in the coffee line. The work was developed in the experimental area CafePlus,
in a Dystrophic Haplustox, in the municipality of Rio Paranaiba/MG, following a randomized
block design, with three replications. The treatments were ground cover with brachiaria
(Urochloa ruziziensis); forage turnip (Raphanus sativus); crotalaria (Crotalaria juncea) and
mechanical scarification, without soil cover. The following parameters were evaluated: bulk
soil density (Ds), microporosity, macroporosity, total porosity and soil mechanical resistance
to penetration (RMSP) in the projection of the wheel and between the coffee tree row.
Scarification provided a reduction in soil density and higher values of macroporosity and total
porosity, in relation to the use of cover crops. Cover crops had no effect on macroporosity and
total porosity, showing values lower than those found in the scarified area. Higher Ds and
microporosity were observed in the projection of tractor wheels and reductions in
macroporosity and total porosity, when compared to the values obtained in the between rows
of the coffee tree. The scarified area showed lower values when analyzing the simple effects
for RMSP and higher soil moisture values, compared to areas with cover crops. For Ds the
values found are below what is considered critical for crop development, but for RMSP there
are values slightly above what is considered critical.

Keywords: Physical attributes. Compaction. Traffic of machinery.
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INTRODUCAO

O Brasil € responsavel por um ter¢o da produ¢ao mundial de café (ABIC, 2020), sendo
o maior produtor e exportador (CECAFE, 2020). Minas Gerais é o maior produtor de café no
Brasil, respondendo por 50 % da producdo (EMBRAPA, 2021), tendo o Cerrado Mineiro
como uma das regides de maior destaque (Leme et al., 2019), por apresentar clima ameno,
com temperatura média variando entre 18 e 22° C e altitudes de 850 a 1250 m e dreas pouco
acidentadas, fator que favorece a mecanizagao ao longo do ciclo da lavoura (Ortega e Jesus,

2011).

Embora as operagdes mecanizadas tragam muitos beneficios econdmicos e para o
manejo das lavouras, proporcionam um grande efeito negativo sobre diversos atributos fisicos

dos solos (Barbosa et al., 2019), pois o trifego de equipamentos agricolas é constante,

gerando uma problemdtica drea de compactagdo nos solos (Ozpinar et al. 2018).

A compactagdo proporciona o aumento da densidade do solo (Ds), gerando reducao do
indice de vazios por meio de processos mecanicos, face a compressao ou expulsdo do ar dos
poros, diminuindo sua capacidade para infiltrar 4gua, elevando a resisténcia mecanica de
penetracdo das raizes penetrarem e proporcionando pouca estabilidade de seus agregados

(Valadao et al. 2015; Kalhoro et al. 2017).

Apesar de ndo existir um valor ou faixa de valores considerados de forma consensual
para a comprovacdo da compactagdo do solo, Reinert et al. (2001) considera que para a
constatacdo da compactagdo € necessario que se tenha a caracterizacdo da sua textura, de
forma a considerar os valores criticos de densidade (Ds) na faixa de 1,45 g cm™ para solos
com mais de 55% de argila, 1,55 g cm™ para solos com 55 a 20% de argila e de 1,65 g cm™
para solos com menos de 20% de argila. Com relacdo a resisténcia mecanica do solo a
penetracao (RMSP), os valores criticos variam entre 6 e 7 MPa para solos arenosos e 2,5 MPa
para solos argilosos (Sene et al., 1985) , sendo estes valores dependentes da umidade do solo
(U%). A macroporosidade tem limite inferior de 0,10 cm3 cm™ para que as raizes possam ter a
oxigenacdo satisfatoria ao seu crescimento (Reinert et al., 2001).

Rodrigues et al. (2016) verificaram um aumento da densidade de um Argissolo
Amarelo textura arenosa/média (horizonte A/horizonte B), com operacdes mecanizadas nos
tratos culturais e colheita, no cultivo de coqueiro, com valores de 1,73 kg dm?3, portanto, bem

3

superior aos limites critico de 1,65 kg dm™, sugerido por Reinert et al. (2001), quando
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compararam a uma drea de caatinga, com valores muitos menores (1,46 kg dm>). Em outro
estudo, Scapinelli et al. (2016), no cultivo mecanizado de girassol, verificaram o aumento da
resisténcia mecanica de penetracdo de 0,94 MPa para 2,04 MPa, ao passar o trator oito vezes
pela drea, sendo ainda considerado como nivel critico da cultura pelos mesmos autores o valor
de 0,74 MPa, refletindo negativamente na produtividade do girassol.

A cultura do café, por se tratar de uma cultura perene de grande longevidade, tem
esses efeitos agravados devido aos equipamentos agricolas trafegarem sempre nas mesmas
posicdes ao longo de varios e vdrios anos, ou seja, nas ruas da lavoura, fato que também
ocorre com outras culturas de ciclo perene. Assim, Souza et al. (2018) observaram na cultura
da goiabeira, que na drea de trafego do trator, por muitos anos € acumulando os efeitos da
compactagcdo, obtiveram valores de resisténcia mecanica a penetragdo de 4 MPa, em
comparacdo com as entrelinhas da cultura, que apresentaram valores inferiores a 2 MPa.

Como préticas de manejo cultural visando a reducdo da compactacdo do solo,
melhorando a DS e a RMSP, entre outros atributos fisicos do solo, € sugerido a utiliza¢do de
plantas de cobertura descompactadoras e/ou a escarificacdo mecanica.

Dessa forma, observou-se que o uso das espécies de cobertura: milheto, crotaldria,
guandu, mucuna-preta, milheto + guandu, milheto + crotaldria e milheto + mucuna e pousio
estabelecidas sob sistema de plantio direto em Latossolo Vermelho distréfico, resultou na
diminui¢do dos valores de densidade, quando utilizado o milheto, levando a Ds de 1,46 kg
dm para 1,38 kg dm, além de contribuir diretamente na melhora da porosidade (Silva et al.,
2017).

No trabalho de Francziskowski et al. (2019), foram adotados os sistemas de manejo:
plantio direto e preparo reduzido do solo com o uso de escarificador de hastes e o cultivo das
espécies vegetais de inverno: trigo; um mix de aveia preta com ervilha forrageira; e um mix
de aveia preta com nabo forrageiro. Foi assim verificado que o preparo reduzido € eficiente
para descompactar o solo, promovendo aumento da porosidade de aeracdo e diminui¢cdao da
densidade e resisténcia a penetracdo, mas nao promoveu alteracdes na estabilidade dos
agregados do solo. Os mixes de plantas de cobertura com diferentes familias aumentaram os
macroporos na superficie do solo, mas atuaram igualmente na agregacdo do solo e na RMSP.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos do plantio direto de
plantas de cobertura (nabo forrageiro, crotaldria e braquidria) e da escarificacdo mecanica sem

cobertura do solo, nas propriedades fisicas do solo, avaliando a Ds, RMSP, porosidade.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na drea experimental CaféPlus, da Universidade Federal
de Vigosa, Campus Rio Paranaiba, em um Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico (LVAA),
localizado na posi¢ao geografica (19° 12° 43” S ¢ 46° 07° 56” W). Altitude média de 1128 m e
clima temperado Umido, com duas estacoes muito bem definidas, apresentando o verdo
moderadamente quente e chuvoso e o inverno seco e frio, sendo classificado pela escala de
Koeppen como Cwb. A temperatura média € de 20,4 °C e a pluviosidade média anual de 1570
mm.

A pesquisa foi conduzida no periodo compreendido entre agosto de 2019 e marco de
2020, em area experimental utilizada para ensaios de cultivares comerciais de café ardbica
(Figura 1/Anexos).

Inicialmente, foi realizada uma caraterizagdo quimica (Tabela 1), granulométrica
(Tabela 2), da Ds, RMSP e U% (Figuras 1, 2 e 3) da 4rea experimental, visando determinar
possivel compactagdo do solo devido ao trafego dos equipamentos agricolas ao longo dos
anos de cultivo. Entretanto, em funcdo do grande niimero de operagdes, durante os tratos
culturais, serem realizadas manualmente, obteve-se resultados muito baixos de densidade do
solo, deste modo, a drea foi induzida a uma compactacao, por meio de 24 passadas de trator +
grade intermedidria (trator New Holland, Modelo TL85E, 88 cv e 4030 kg de massa; e grade
Kolher GACI270 14 x 28", massa de 1690 kg) nas ruas da drea experimental, estando o solo
na condicao de friabilidade (Anexos, Figura 2). Assim sendo, em agosto de 2019, a area foi
umedecida até a profundidade de aproximadamente 30-35 cm, utilizando uma carreta tanque
agricola de 4.000 L, visando favorecer a melhor compactacdo proporcionada pelas vdrias
passadas do trator + grade intermedidria.

Na primeira semana de novembro de 2019, apds o inicio do periodo chuvoso e da
parcial reconsolidac¢do do solo, realizou-se novamente a avaliacdo da Ds, da RMSP e da U%

para caraterizag¢do da possivel compactacao da area (Figuras 1, 2 e 3).
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Tabela 1. Caraterizagdo quimica do Latossolo Vermelho-Amarelo antes de estabelecimento

do experimento em drea de café, com amostras tomadas na camada de 0-20 cm de
profundidade, Rio Paranaiba-MG.

| S-

PH o0 so, K € Mg Hel t T V M.O
___________________ _3________________
CaCl, ----- mg dm---- cmo_lc dm % mg dm
5,6 13 5 04 4,1 1,6 28 52 83 663 37

Tabela 2. Caraterizacdo granulométrica do Latossolo Vermelho-Amarelo antes de
estabelecimento do experimento em area de café, com amostras tomadas na camada de 0- 20
cm de profundidade, Rio Paranaiba-MG.
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Densidade de solo (Kg dm-3)

1,04 1,06 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18
J_|_|4_|_|_|_|4_|_|_|_|4_|_|_|_|44_|4_|4_|4_|_|4_|4_|_|4_|_|_|_|
0,10 » a
s S o
/ N
/ \\

/

| \
~ 020t e d
g N s
= 7

N -~
= -
é AN -
7
B 030 ’ o
e Ve /
=% - /
_ / - - —— Antes de passar o trator
g | O-— —— —-O0  Apos passar o trator
//
040+ o é

Figura 1. Caraterizacdo da densidade do Latossolo Vermelho-Amarelo (kg dm™) na 4rea de
estudo, realizadas antes e apds a inducdo da compactacdo do solo (24 passadas de trator +
grade intermedidria (trator New Holland, Modelo TL85E e grade Kolher GACI270 14 x 28"),
avaliadas na projecdo do rodado do trator.
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Resisténcia Mecanica a Penetragdo (MPa)
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Figura 2. Carateriza¢@o da resisténcia mecanica do solo a penetracdo (MPa) do Latossolo
Vermelho-Amarelo na drea de estudo, realizadas antes e apds a inducdo da compactacdo do
solo (24 passadas de trator + grade intermedidria (trator New Holland, Modelo TL85E e grade
Kolher GACI270 14 x 28"), avaliadas na projecdo do rodado do trator.
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Figura 3. Caraterizacdo da umidade (%) do Latossolo Vermelho-Amarelo na 4rea de
estudo, realizadas antes e apds a inducdo da compactacdo do solo (24 passadas de trator +
grade intermediaria (trator New Holland, Modelo TL85E e grade Kolher GACI270 14 x 28"),

avaliadas na proje¢@o do rodado do trator.
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A drea experimental possui 14 gendtipos comerciais de café, plantados no ano de
2014, no espagamento de 3,8 x 0,5m. O experimento possuiu trés fatores (plantas de
cobertura, profundidade de avaliacdo e posicdo Rodado/Entre Linha)  seguindo o
delineamento em blocos ao acaso, com trés repeti¢des (Figura 2/Anexos). Para o fator plantas
de cobertura foram utilizadas trés espécies descompactadoras do solo, visando a melhoria da
estruturacdo do solo, e uma mobilizacdo mecanica realizada com um escarificador provido de
5 hastes, sendo: cultivo com braquidria (Urochloa ruziziensis); cultivo nabo forrageiro
(Raphanus sativus); cultivo crotaldria (Crotalaria juncea) e escarificacdo mecanica, sem
cobertura do solo. Para o fator profundidade foram avaliadas seis camadas do solo (0,0-0,1;
0,1-0,2; 0,2-0,3; 0,3-0,4; 0,4-0,5; 0,5-0,6 metros) para a RMSP e quatro camadas para a DS e
porosidade (0,0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,3; 0,3-0,4 metros), tomadas em duas posi¢des de coleta
(projecdo da linha do rodado do trator e na entre linha do café). As parcelas apresentam
dimensao de 5 metros de comprimento por 1,25 de largura de cada lado da linha de plantio do
cafeeiro.

Em 14 de novembro de 2019 realizou-se a limpeza da 4rea na entrelinha do cafeeiro,
sendo aplicado Roundup Original DI (6 L p.c./ha), para o controle da braquidria e demais
plantas daninhas que apareciam como cobertura existente (Anexos, Figura 4). Apds 21 dias da
aplicacdo do herbicida (5 de dezembro de 2019), utilizando semeadora-adubadora Jumil
modelo MGO5 PLVOA4L, com quatro linhas /passada e sulcos espacados de 0,50 m (Anexos,
Figura 5A). ocorreu a distribuicdo de sementes das plantas de cobertura de forma manual, nos
sulcos abertos pela maquina, sendo utilizados em cada metro, na linha de plantio: nabo
forrageiro (0,3 gr), crotalaria (0,75 gr) e braquidria (0,15gr). A adubacdo 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 férmula 8-28-
16. Para a mobilizagdo mecanica utilizou-se o escarificador BALDAN CEH de 5 hastes,
massa 253 kg (Anexos, Figura 5B), regulado para atuar até a profundidade de 0,30 m, em
fun¢do da camada do solo adensada observada apds a compactagdo do solo (Figuras 1, 2 e 3).

Na avaliacdo da Resisténcia Mecénica do Solo a Penetragdo (RMSP), medida por
meio do indice de cone (IC), definido como a resisténcia do solo a penetracdo de uma ponta
coOnica, e expressa como a for¢a por unidade de drea da base do cone, foram tomados 4 pontos
por posi¢ao consideradas as camadas de 0,0-0,1; 0,1-0,2 e 0,2-0,3; 0,3-0,4; 0,4-0,5; e 0,5-0,6
m de profundidade do solo, utilizando o penetrometro de impacto modelo TAA/Planalsucar-

Stolf (Anexos, Figura 6A e 6C), ponta conica tipo 2, com diametro de 12,83 mm e angulo
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s6lido de 30°, €mbolo padrdo de 4 kg e altura para deslocamento vertical do embolo de 0,4 m
(ASAE, 1999).

Os resultados obtidos com o penetrometro de impacto, fornecidos em “cm impacto-
1 foram transformados em kgf cm2, conforme (Stolf, 1991) e, posteriormente, multiplicados

pelo fator 0,098 para transformac¢do da RMSP em MPa.

o= (M) [ ) ()

IC= indice de cone (kgf.cm™)

Mg= massa do peso do &mbolo (kgf)

mg= massa do penetrometro sem o émbolo (kgf)

A= area da base do cone (cm?2)

M= massa do &mbolo (kg)

m= massa do penetrometro sem o émbolo (kg)

h= altura de queda do émbolo (cm)

P= penetracdo unitdria ocasionada por um impacto (cm)

Para a determinacdo da densidade do solo (Ds) e da porosidade do solo, foram
retiradas 16 amostras indeformadas por parcela com trado de Uhland (Anexos, Figuras 6B e
6D), com anel volumétrico de 100 cm3. As avaliagdes foram realizadas nas camadas de 0,0-
0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,3 e 0,3-0,4 m de profundidade do solo, em duas posicdes, rodado e
entrelinha do cafeeiro.

ApOs a coleta das amostras os anéis volumétricos foram identificados, vedados com
tecido poroso e fixados com borracha e tampa de plastico, colocados em caixas de isopor e
levados ao laboratério para as andlises. A densidade foi determinada apds as avaliagdes da
porosidade nas mesmas amostras indeformadas retiradas no experimento. Assim, com essas
amostras, ap0s serem saturadas e succionadas em mesa de tensdo (Anexos, Figuras 7 e 8),
determinou-se a macroporosidade, microporosidade e porosidade total. Posteriormente, elas
foram colocadas na estufa de ventilagdo forcada a uma temperatura de 105°C até a obtengao
de massa constante (Anexos, Figura 9). Apds a essa secagem, as amostras foram pesadas em
balancga de precisdo de 0,01g para obtencdo da massa seca do solo e calculou-se a densidade,
sendo os valores expressos em g.cm3, descontando a massa do anel volumétrico, do tecido
poroso e da borracha que o fixou.

A porosidade total foi obtida pelo célculo da relagdo entre a densidade do solo seco
em estufa e a densidade de particulas determinada pelo método do baldo volumétrico

(Donagema, 2011). A densidade de particulas consiste em determinar o volume de alcool
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necessario para completar a capacidade de um baldo volumétrico de 50 mL, contendo 20 g de

solo. No calculo da densidade de particulas tem-se que:
a

PP=50"7

Dp= densidade de particulas (g.cm™)
a= massa da amostra seca a 105°C (g)
b= volume de 4lcool gasto (cm™)

Ap6s a determinacdo da densidade de particulas e a densidade do solo, calcula-se a

porosidade total:

PT = (1 Ds) 100
-1

PT= porosidade total porcentagem (cm3.cm™)
Ds= densidade do solo (g.cm™)
Dp= densidade de particulas (g.cm™)

A microporosidade € definida pelo volume de dgua que € retirada nos microporos das
amostras indeformadas que sdao submetidas a suc¢do de 6 kPa na mesa de tensao (Donagema,
2011). A determinacdo da massa de dgua dos microporos € obtida por meio da pesagem da
massa da amostra, apos o tempo de equilibrio de 24h e € descontada da massa do solo seco.

Com isso, tem-se a férmula do calculo da microporosidade:

_(a-b)
n C

Mi

Mi= microporosidade (cm3.cm™)

a= massa do conjunto amostra-cilindro-tecido-borracha apds equilibrio a 6 kPa (g)
b= massa do solo seco a 105°C (g)

c=volume do anel volumétrico (cm3)

A macroporosidade, por sua vez, é dada pela diferenca da porosidade total e a
microporosidade.
Ma = (PT — Mi)
Ma= macroporosidade (cm3.cm™)

PT= porosidade total (cm3.cm™)
Mi= microporosidade (cm3.cm™)
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N

Os tratamentos foram submetidos a andlise de varidncia e quando procedente as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de significincia. Para analises

estatisticas foi empregado o Sofware R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de cobertura mostraram-se eficientes como plantas descompactadoras do
solo proporcionando redugdo da Ds, bem como a escarificacio mecanica, sem cobertura do

solo, realizada (Figura 1), comparados aos da Tabela 3.

Tabela 3. Médias para Densidade do Solo, Microporosidade, Macroporosidade e Porosidade
Total em Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com café, Rio Paranaiba-MG.

Densidade do Solo (g cm™)

Plantas de cobertura e mobiliza¢do mecanica do solo

Local Médias CV (%)
Braquidria Crotaldria Nabo Sem cobertura
Entre Linhas 1,050 1,031 1,047 0,908 1,009 B
Rodado 1,104 1,117 1,106 0,953 1,069 A 5,98
Médias 1,077 a 1,074 a 1,077 a 0,930 b 1,037

Microporosidade (m® m™)

Plantas de cobertura e mobiliza¢do mecénica do solo

Local Médias CV (%)
Braquidria Crotaldria Nabo Sem cobertura
Entre Linhas 0,416 0,417 0,386 0,379 0,399 B
Rodado 0,419 0,430 0,420 0,397 0,416 A 5,89
Médias 0,417 ab 0,423 a 0,403 be 0,388 ¢ 0,408

Macroporosidade (m* m™)

Plantas de cobertura e mobiliza¢do mecénica do solo

Local Médias CV (%)
Braquidria Crotaldria Nabo Sem cobertura
Entre Linhas 0,142 0,149 0,173 0,238 0,175 A
Rodado 0,116 0,100 0,114 0,202 0,133B 26,31
Médias 0,129 b 0,124 b 0,143 b 0,220 a 0,154

Porosidade total (m® m™>)

Plantas de cobertura e mobiliza¢do mecénica do solo

Local Médias CV (%)
Braquidria Crotaldria Nabo Sem cobertura
Entre Linhas 0,558 0,566 0,559 0,618 0,575 A
Rodado 0,535 0,530 0,535 0,599 0,550 B 4,62
Médias 0,547 b 0,548 b 0,547 b 0,608 a 0,563

As médias seguidas por uma mesma letra, mintsculas nas linhas e maitsculas nas colunas,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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A escarificagdo proporcionou reducdo na densidade de solo e maiores valores de
macroporosidade e de porosidade total, em relagdo ao emprego das plantas de cobertura. Para
microporosidade, a crotaldria juntamente com a braquidria apresentaram valores superiores,
quando comparados ao da drea escarificada, indicando a melhor preservacdo das propriedades
do solo (Tabela 3).

Observou-se maior densidade e microporosidade na projecdo do rodado dos tratores
e reducdo da macroporosidade e porosidade total, quando comparados aos valores obtidos na
entre linha do cafeeiro. Houve relacdo direta entre a Ds e a microporosidade do solo, em que,
nas camadas com maiores valores de Ds, ocorreram também as maiores percentagens de
microporos. Com relag@o as percentagens de macroporos, a relagdo com a Ds foi inversa.

Os valores de macroporos foram superiores a 0,10 m®> m> (10 %) e Ds inferior a
1,55 ¢ cm?, indicando ndo haver risco de limitag¢des ao crescimento radicular do cafeeiro, fato
semelhante ao observado por Secco et al. (2004), ao comparar os efeitos da escarificagcdo em
area manejada por oito anos no sistema de “plantio direto”, contra os efeitos em areas de
plantio sem e com compactacdo adicional proporcionada por rolo compactador de 2 Mg.
Assim, realmente € constatado que onde o trafego de equipamentos agricolas é constante, a
quantidade de microporos e a densidade aumentam, enquanto que ocorre 0 Oposto com a
porosidade total e com a quantidade de macroporos (Moraes et al., 2018 e Botta et. al. 2018).
Rosa et al. (2012) também relatam que estas propriedades fisicas do solo, na cultura de
vinhedo, sdo influenciadas pelo estabelecimento de plantas coberturas e diferentes manejos,
sendo que na drea sob a proje¢ao do rodado do trator a macroporosidade e a porosidade total
foram reduzidas em funcdo do trafego constante do maquinério.

Analisando a Ds, verifica-se que houve interagdo entre as plantas de cobertura e da
mobilizacdo mecanica do solo com as profundidades do solo avaliadas, sendo que a drea
escarificada apresentou reduc@o na Ds em todas as profundidades, quando comparada as areas
cultivadas com plantas de cobertura, exceto na camada entre 0,2 e 0,3 m, onde o nabo
forrageiro ndo diferiu da 4rea escarificada, enquanto que entre as plantas de cobertura nao
houve diferenca na Ds (Tabela 4).

Apesar de os valores encontrados em todos os tratamentos estarem abaixo do
considerado como critico para o desenvolvimento das culturas (1,55 g cm™), de acordo com
Reinert et al. (2001), € de se esperar que os efeitos do desenvolvimento do sistema radicular
“agressivo” dessas plantas de cobertura, por serem consideradas como plantas

descompactadoras do solo, e ainda pelo volume de matéria seca produzida de forma
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cumulativa ao longo de vérios anos de cultivo, venham a apresentar resultados semelhantes de

Ds, aos obtidos pela mobilizacdo mecanica do solo.

A microporosidade na drea escarificada foi menor do que o encontrado nas dreas com

braquidria e crotaldria. A drea sob o nabo forrageiro ndo diferiu dos demais tratamentos. Entre

as profundidades avaliadas também ndo foram observadas diferencas entre as plantas de

cobertura utilizadas e a escarificacdo mecanica do solo.

Tabela 4. Desdobramento da interagdo plantas de cobertura e mobilizagdo mecanica do solo
sem cobertura com as camadas de solo, para a Densidade do Solo, Microporosidade,
Macroporosidade e Porosidade Total em solo Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com

café, Rio Paranaiba-MG.

Densidade (g cm™)

Camadas. Plantas de cobertura e mobiliza¢do mecanica do solo CV (%)
(m) Braquidria Crotaldria Nabo Sem cobertura Médias
0,0a0,1 1,060 Ab 0,992 Ab 1,071 Aa 0,832 Bb 0,989
0,1a0,2 1,090 Aa 1,107 Aa 1,086 Aa 0,932 Ba 1,054
0,2a0,3 1,087 Aa 1,103 Aa 1,074 Aba 0,986 Ba 1,063 5,74
0,3a04 1,070 Aa 1,096 Aa 1,074 Aa 0,972 Ba 1,053
Médias 1,077 1,074 1,076 0,931 1,040
Microporosidade (cm® cm™)
Camadas. Plantas de cobertura e mobiliza¢do mecénica do solo CV (%)
(m) Braquidria  Crotaldria Nabo Sem cobertura Médias
0,0a0,1 0,425 0,421 0,400 0,386 0,408 A
0,1a0,2 0,425 0,422 0,413 0,379 0,410 A
0,2a0,3 0,421 0,421 0,390 0,390 0,405 A 6,46
0,3a04 0,402 0,431 0,411 0,399 0,411 A
Médias 0,418 ab 0,424 a 0,404 bc 0,389 ¢ 0,409
Macroporosidade (cm® cm™)
Camadas. Plantas de cobertura e mobiliza¢do mecanica do solo Médias CV (%)
(m) Braquidria  Crotaldria Nabo Sem cobertura
0,0a0,1 0,129 0,162 0,149 0,263 0,176 A
0,1a0,2 0,117 0,112 0,130 0,229 0,147 A
0,2a0,3 0,122 0,115 0,158 0,195 0,148 A 28,64
0,3a04 0,148 0,107 0,137 0,192 0,146 A
Médias 0,129 b 0,124 b 0,143 b 0,220 a 0,154
Porosidade total (m® m™)
Camadas. Plantas de cobertura e mobiliza¢do mecénica do solo CV (%)
(m) Braquidria  Crotaldria Nabo Sem cobertura Médias
0,0a0,1 0,554 0,582 0,549 0,650 0,584 A
0,1a0,2 0,541 0,534 0,543 0,608 0,557 B
0,2a0,3 0,542 0,536 0,548 0,585 0,553 B 4,46
0,3a04 0,550 0,539 0,548 0,591 0,557 B
Médias 0,547 b 0,548 b 0,547 b 0,608 a 0,563

As médias seguidas por uma mesma letra, maidsculas nas colunas e mindsculas nas linhas,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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As plantas de cobertura ndo tiveram efeito sobre a macroporosidade e porosidade
total apresentando valores inferiores aos encontrados na area escarificada. Entretanto, a
camada de 0,0-0,1 metros apresentou os maiores valores para a porosidade total, em relacao
as demais camadas avaliadas em todos os tratamentos, mas a macroporosidade foi uniforme
em todas as profundidades avaliadas, tanto nas dreas com plantas de cobertura, quanto na drea
escarificada mecanicamente. Tal como comentado anteriormente para a Ds, espera-se que
com vdrios anos de cultivo com estas plantas de cobertura, ndo ocorra diferencas entre o seu
emprego e as dreas escarificadas, conforme observaram Blanco-Canqui e Ruis (2018).
Entretanto, para a obtencdo de resultados mais rdpidos devem ser utilizados métodos fisicos,
mais perturbdveis, conforme relatam Pott et al. (2020). Estes autores verificaram que o uso da
mobilizacio mecanica aumentou a macroporosidade de solo no primeiro ano de
implementac¢ao, em compara¢ao com métodos de cultivo com plantas de cobertura.

Os fatores locais de amostragem e camada do solo avaliada ndo apresentaram
interacdo significativa em nenhuma das varidveis (Tabela 5). A Ds foi maior na projecdao do
rodado do trator, sendo que a camada entre 0,1 a 0,3 m apresentou maior densidade que a
camada superficial do solo, o que pode ser explicado pelo “pé de grade” gerado pelas 24
passadas do conjunto trator-grade durante a instalacio do experimento, tal como observado
por Lamandé e Schjgnning (2011), onde verificaram que as tensOes exercidas nas camadas
superficiais dos solos pelo trafego de maquinério sdo acumuladas nas camadas de 0,10-0,20
m, sendo refletidas em altas densidades nessas camadas.

A microporosidade e a macroporosidade ndo variaram entre as profundidades
avaliadas no solo. Entretanto, a porosidade total na camada superficial foi superior a
encontrada na camada entre 0,1 e 0,3 metros e nao diferiu da camada entre 0,3 a 0,4 m. Na
posicdo da projecdo do rodado do trator ocorreu maior microporosidade e menores
macroporosidade e porosidade total.

De acordo com Goutal et al. (2012); Bottinelli et al. (2014) e Miotti et al. (2013), as
mudangas de porosidade total se ddo nas camadas mais profundas dos solos, conservando
valores mais altos nas camadas superficiais. Relatam ainda que maiores teores de argila nos
solos tende a proporcionar maior porosidade total, principalmente nas primeiras camadas
devido ao maior contetdo de raizes que contribuem para uma boa estruturacao desses solos.

Tal como para a Ds (Figura 1), atuando como plantas descompactadoras, as plantas

de cobertura também mostraram-se eficientes na redu¢do da RMSP, da mesma forma que a
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escarificacdo mecanica do solo, considerando os valores encontrados nas Figuras 2 e 3,

comparados aos da Tabela 6.

Tabela 5. Desdobramento da interagdo plantas de cobertura e mobilizagdo mecénica do solo

com a profundidade do solo, para Densidade do Solo, Microporosidade, Macroporosidade e

Porosidade Total em solo Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com café, Rio Paranaiba-

MG

Densidade (g cm™)

Camada (m)

Local Médias CV (%)
0,0a0,1 0,1a0,2 0,2a0,3 0,3a0,4
Entre Linha 0,049 1,014 1,039 1,035 1,009 B
Rodado 1,029 1,094 1,086 1,071 1,070 A 8,18
Médias 0,989 b 1,054 a 1,062 a 1,053 ab 1,039
Microporosidade (m? m)
Local Camada (m) Médias CV (%)
0,0a0,1 0,1a0,2 0,2a0,3 0,3a04
Entre Linha 0,394 0,402 0,393 0,412 0,400 B
Rodado 0,422 0,418 0,417 0,410 0,417 A 6,82
Médias 0,408 a 0,410 a 0,405 a 0,411a 0,409
Macroporosidade (m* m™)
Local Camada (m) Médias CV (%)
0,0a0,1 0,1a0,2 0,2a0,3 0,3a0,4
Entre Linha 0,207 0,172 0,170 0,153 0,175 A
Rodado 0,145 0,122 0,125 0,139 0,133 B 36,10
Médias 0,176 a 0,147 a 0,147 a 0,146 a 0,154
Porosidade total (m® m)
Local Camada (m) Meédias CV (%)
0,0a0,1 0,1a0,2 0,2a0,3 0,3a0,4
Entre Linha 0,601 0,573 0,563 0,564 0,575 A
Rodado 0,567 0,540 0,543 0,549 0,550 B 6,35
Médias 0,584 a 0,557b 0,553 b 0,557 ab 0,562

As médias seguidas por uma mesma letra, maiuscula nas linhas e minusculas nas colunas, ndao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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Nao houve interagdo significativa entre o local de avaliacio com as plantas de
cobertura € com a mobilizagdo mecanica do solo para a Resisténcia Mecanica do Solo a
Penetragao e Umidade do solo (Tabela 6).

Nao obstante, a drea escarificada apresentou menores valores ao analisar os efeitos
simples para RMSP e maiores valores de umidade do solo, comparado com as dreas com as
plantas de cobertura. Inicialmente pode-se afirmar que isso nio indica que as dreas cultivadas
com plantas de cobertura estejam com maior compactacdo que as areas escarificadas, em
funcdo da RMSP apresentar relacio inversa a umidade do solo, em que solos mais imidos se
tornam mais macios, apresentando menor RMSP.

Ja para as posicoes, a RMSP encontrada na projecdao do rodado do trator apresentou
valores maiores que os obtidos na entre linha do cafeeiro, ndo havendo interferéncia da
umidade do solo (Tabela 6), estando coerente com o encontrado na avaliacdo da Ds (Tabela
5). Vale ainda destacar que, para todos os tratamentos, os valores obtidos de RMSP e Ds sdo
inferiores aos indicados como criticos para o desenvolvimento normal das culturas, conforme
sugerem Sene et al. (1985) e Reinert et al. (2001), respectivamente. Resultados similares
foram obtidos por Mazurana et al., (2011) mensurando efeitos ocasionados de cinco sistemas
de preparo de solo sobre os atributos fisicos do solo. Observaram resultados menores para

RMSP nos preparos com maiores mobilizagdes de solo, como a subsolagem.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo do local de avaliacdo com as plantas de cobertura e
mobilizacdo mecanica do solo em cafeeiro, para Resisténcia Mecanica do Solo a Penetragdo e
Umidade do solo em Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com café, Rio Paranaiba-MG.

Resisténcia Mecanica do Solo a Penetracdo (MPa)

Plantas de cobertura e mobiliza¢do mecénica do solo

Local Médias CV (%)
Braquidria Crotaldria Nabo Sem cobertura
Entre Linha 1,848 1,759 1,812 1,093 1,628 B
Rodado 2,280 2,078 2,172 1,093 1,906 A 35,18
Médias 2,064 a 1,919 a 1,992 a 1,093 b 1,767

Umidade do solo (%)

Plantas de cobertura e mobiliza¢do mecanica do solo

Local Médias CV (%)
Braquidria Crotaldria Nabo Sem cobertura
Entre Linha 21,033 19,273 16,681 22,452 19,860 A
Rodado 16,554 16,178 16,417 23,187 18,084 A 30,54
Médias 18,793 b 17,725 b 16,549 b 22,819 a 18,972

As médias seguidas por uma mesma letra, maiuscula nas linhas e minudsculas nas colunas, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade
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A interacdo plantas de cobertura e mobilizacdo mecanica do solo com a profundidade
do solo foi significativa para RMSP e umidade do solo (Tabela 7).

Da superficie do solo até a camada de 0,4 m, a drea escarificada nao diferiu na
umidade, mas apresentou menor RMSP em comparagdo com as cultivadas com plantas de
cobertura. Observa-se que a RMSP na drea escarificada manteve-se constante em
profundidade, enquanto que nas dreas cultivadas com plantas de cobertura apresentou a
reducdo da RMSP com o aumento da profundidade do solo. Ressalta-se também que para a
camada do solo entre 0,1 e 0,2 m, das dreas cultivadas, a RMSP alcangou valores superiores a
2,5 MPa, indicado como critico para solos argilosos, conforme Sene et al. (1985). Assim,
pode-se considerar que a RMSP mostra-se mais sensivel que a Ds na avaliacdo de camadas de
solo compactadas, conforme também observado por Ribon et al. (2003), visto que os valores

encontrados para Ds sdo considerados inferiores aos indicados por Reinert et al. (2001).

Tabela 7. Desdobramento da interacdo plantas de cobertura e mobilizagdo mecanica do solo
sem cobertura com a profundidade do solo, para Resisténcia Mecanica do Solo a Penetragao e
Umidade do solo em Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com café, Rio Paranaiba-MG.

Resisténcia Mecénica do Solo a Penetra¢do (MPa)

Plantas de cobertura e mobiliza¢gdo mecanica do solo

Camada (m) Meédias CV (%)
Braquidria Crotaldria Nabo Sem cobertura
0,0a0,1 2,083 ABbc 1,773 Bbc 2,393 Ab 0,999 Ca 1,812
0,1a0,2 2,956 Aa 2,984 Aa 3,167 Aa 1,027 Ba 2,533
0,2a20,3 2,463 Aab 2,224 Ab 2,139 Abc 1,027 Ba 1,963
0,3a04 2,055 Abc 1,773 Abc 1,703 Acd 1,084 Ba 1,654 21,26
0,4a0,5 1,548 Acd 1,478 Ac 1,481 Ade 1,224 Aa 1,433
0,52a0,6 1,281 Ad 1,281 Ac 1,070 Ae 1,196 Aa 1,207
Meédias 2,064 1,919 1,992 1,093 1,767

Umidade do Solo (%)

Plantas de cobertura e mobilizagdo mecanica do solo

Camada. (m) Médias CV (%)
Braquidria Crotaldria Nabo Sem cobertura

0,0a0,1 21,391 Aa 17,258 Aa 15,657 Aa 17,989 Ab 18,07

0,1a0,2 12,938 Ab 15,229Aa 15,224 Aa 17,103 Ab 15,124

0,2a0,3 22,512 Aa 17,304 Aa 17,687 Aa 17,420 Ab 18,731

0,3a0,4 17,769 Aab 17,983 Aa 16,039 Aa 17,914 Ab 17,426 23,44
0,4 20,5 18,199 Bab 18,413 Ba 16,469 Ba 34,185 Aa 21,817

0,5a0,6 19,949 Bab 20,163 Ba 18,219 Ba 32,304 Aa 22,659

Médias 18,793 17,725 16,549 22,819 18,9713

As médias seguidas por uma mesma letra, maidscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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A partir dos 0,4 m de profundidade nao foram verificadas diferencas na RMSP entre
os tratamentos, o que pode ser justificado pelo menor efeito dos orgdos ativos dos
equipamentos agricolas, mesmo quando utilizados nas maiores profundidades, como
observado por Gamero et al. (1990). Normalmente a partir da profundidade de 0,4 m tais
efeitos sdo diluidos e assim, o solo tende a preservar seus atributos fisicos naturais,
independentemente da forma de seu uso e manejo. De acordo com Couto et al. (2016), a
uniformidade, ou ndo da resisténcia a penetragdo nas diferentes camadas do solo estd
diretamente relacionada ao cariter genético solo, com destaque a ordem a que pertenca e
também pela quantidade de argila que possuir.

Quanto a umidade do solo observa-se que devido a quebra de capilaridade pela
escarificagdo, a drea mobilizada apresentou maior macroporosidade (Tabela 4), resultando em
maiores perdas de dgua por evapotranspiragdo nas camadas superiores € maior reten¢ao em
profundidade. Ja entre as 4reas cultivadas com plantas de cobertura, de modo geral, a umidade
se manteve uniforme em profundidade. Oliveira et al. (2005) estudando flutuacdes de
temperatura e umidade do solo em resposta a cobertura vegetal verificaram as oscilagdes
mais expressivas quando o terreno se encontra sem cobertura e que as variacdes na umidade e
temperatura do solo tendem a diminuir com o aumento da profundidade de amostragem.

Para os fatores posicdo de amostragem e profundidade do solo, a interagdo nao foi
significativa ao avaliar a RMSP e a umidade do solo. Analisando os efeitos simples para
RMSP os valores mais elevados foram encontrados na projecdo do rodado do trator e na
profundidade de 0,10 a 0,2 m (Tabela 8), o que ainda pode ser interpretado como efeito do
“pé de grade”, tal como encontrado por Hosseini et al. (2016). Entretanto verifica-se que nesta
camada, 0,1 a 0,2 m, ocorre baixa umidade no solo, tornando duvidosa a interpretacdo de
possivel compactacdo, relembrando que as camadas de solo com menores contetidos de dgua
apresentam maiores valores de RMSP. Desta forma, comparando-se com os valores obtidos
na avaliacio da Ds (Tabela 5), observa-se maior valor na mesma camada do solo,
confirmando maior compactacdo. Entretanto, para a Ds o valor encontrado encontra-se abaixo
no considerado critico para o desenvolvimento das culturas, mas para a RMSP o valor est4
pouco acima do considerado critico, conforme apontam Reinert et al. (2001) e Sene et al.
(1985), respectivamente, mostrando novamente a maior sensibilidade da RMSP, quando

comparada a Ds.
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Cortez et al. (2014), ao avaliarem a variabilidade espacial da resisténcia mecanica a
penetracdo em solo cultivado com a cultura da manga verificaram que na camada de 0,0 a 0,1
m ocorreram os menores valores para RMSP devido a deposicio da matéria orginica
originada pelas arvores. Couto et al. (2016) ressaltam que a matéria organica se correlaciona
negativamente com a RMSP e por isso camadas de solos com teores de matéria organica altos
melhoram as condig¢des fisicas do solo.

Na camada entre 0,1 a 0,2 m houve menor umidade devido ao pé de grade, quando
comparado as camadas mais profundas (0,4 a 0,6 m), o que estd de acordo com o verificado
por Vogel e Fey (2016) que também verificaram os valores baixos de umidade nas camadas
de 0,1-0,3 devido ao revolvimento do solo com grades, no momento da implantacdo das
lavouras, gerando camadas mais compactadas, conhecidas como “pé de grade”, as quais

proporcionam maiores valores de RSMP.

Tabela 8. Desdobramento de interacdo local de avaliagdo e profundidade do solo para
Resisténcia Mecéanica do Solo a Penetracio e Umidade de solo em Latossolo Vermelho-
Amarelo cultivado com café, Rio Paranaiba-MG.

Resisténcia Mecanica do Solo a Penetracdo (MPa)

. . CV
Profundidade (m Médias
Local (m) (%)
00a0,1 01202  02a03 03204 04205 05206
Entre Linha 1,513 2,238 1,823 1,583 1,444 1,168 1,628 B
Rodado 2,111 2,829 2,104 1,724 1,421 1,245 1906 A 34,12
Médias 1,812 be 2,533 a 1,963b 1,654 bed 1,433 cd 1,207d 1,767
Umidade de Solo (%)
Profundidade (m) Médias ~ CV
Local (%)
00a0,1 01202  02a03 03204 04205 05a06
5‘;{; 19,042 16,121 19,784 18,294 22,564 23,354 19,860 A
Rodado 17,106 14,126 17,678 16,559 21,070 21964 18,080 A 31,02

Médias 18,074 abc 15,124 ¢ 18,731 abc 17,426 bc 21,817ab 22,659 a 18,971

As médias seguidas por uma mesma letra, maidscula nas linhas e minusculas nas colunas, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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CONCLUSAO

A escarificacdo sem cobertura do solo, proporciona maior reducdo na densidade de
solo e maiores valores de macroporosidade e de porosidade total, em relacdo ao emprego das
plantas de cobertura.

As plantas de cobertura utilizadas ndo possuem efeito sobre a macroporosidade e
porosidade total, apresentando valores inferiores aos encontrados na drea escarificada sem
cobertura no solo.

Ha maior densidade e microporosidade na proje¢do do rodado dos tratores e redugdo
da macroporosidade e porosidade total, o que pode gerar maior armazenamento de dgua

durante periodos de estiagem.
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CAPITULO II: CULTURAS DE COBERTURA NA SUPRESSAO DE PLANTAS
DANINHAS NA CAFEICULTURA

RESUMO

A incidéncia de plantas daninhas na cafeicultura é um problema que vem crescendo
pela resisténcia aos diferentes herbicidas sintéticos que requerem cada vez altas dosagens para
seu controle. O uso de plantas de cobertura é uma alternativa que pode atenuar e controlar as
plantas daninhas no sistema produtivo cafeeiro. Assim, objetivou-se avaliar os efeitos de
plantas de cobertura e da escarificacdo mecanica sem cobertura no solo, no controle de plantas
espontaneas em drea cultivada com café, por meio do estudo fitossociolégico, sendo
determinados a Precis@o de Densidade (Pr.De), Precisdo de Dominancia (Pr.Do), Frequéncia
(Fre), Frequéncia Relativa (FER), Densidade (De), Densidade Relativa (DER), dominancia
(Do), Dominéncia Relativa (DOR), Indice de Valor de Importancia das plantas daninhas
(IVI), Coeficiente de diversidade (D e H) e a Dissimilaridade das espécies (J). O trabalho foi
desenvolvido na drea experimental CafePlus, em Rio Paranaiba/MG. seguindo o delineamento
em blocos ao ocaso com trés repeticoes. Os tratamentos foram T1 — braquidria (Urochloa
ruziziensis); T2 - nabo forrageiro (Raphanus sativus); T3 -crotaléria (Crotalaria juncea) e T4
— escarificacdo mecanica, sem cobertura do solo e também o local de avalia¢do: na entrelinha
do cafeeiro e na projecdo do rodado do trator. Bidens pilosa foi a planta daninha que
apresentou maior IVI para as plantas de coberturas. A drea escarificada e sem cobertura
proporcionou maior nimero de individuos e de matéria seca de plantas infestantes. A
crotaldria reduziu o nimero de espécies de plantas daninhas e proporcionou os menores

valores fitossocioldgicos de Bidens pilosa.

Palavras-chave: andlise fitossocioldgica, cobertura do solo, controle de plantas daninhas,
supressao.
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ABSTRACT

The incidence of weeds in coffee growing is a problem that has been growing due to the
resistance to different synthetic herbicides that require increasingly high doses for their
control. The use of cover crops is an alternative that can mitigate and control weeds in the
coffee production system. Thus, the objective was to evaluate the effects of cover crops and
mechanical scarification, in the control of weeds in an area cultivated with coffee, through the
phytosociological study, being determined the Density Accuracy (Pr.De), Dominance
Accuracy ( Pr.Do), Frequency (Fre), Relative Frequency (FER), Density (De), Relative
Density (DER), dominance (Do), Relative Dominance (DOR), Weed Importance Value Index
(IVI), Diversity Coefficient (D and H) and Species Dissimilarity (J). The work was developed
in the experimental area CafePlus, in Rio Paranaiba/MG. following the design in blocks at
sunset with three repetitions. The treatments were T1 — brachiaria (Urochloa ruziziensis); T2 -
forage turnip (Raphanus sativus); T3 - crotalaria (Crotalaria juncea) and T4 - mechanical
scarification, without ground cover and also the evaluation site: between the rows of the
coffee tree and in the projection of the tractor wheel. Bidens pilosa was the weed that
presented the highest IVI for cover crops. The scarified area without cover provided a greater
number of individuals and dry matter of weeds. Sunn hemp reduced the number of weed

species and provided the lowest phytosociological values of Bidens pilosa.

Keywords: Phytosociological analysis. Soil cover. Weed control. Suppression.
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INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e exportador de café no mundo (Ferreira Junior et al.

2016), sendo uma cultura de grande relevancia para a economia brasileira (Trabaquini et al.

2010), com um parque cafeeiro atingindo uma drea de 2.16 milhdes de hectare em 2019
(CONAB, 2020).

Minas Gerais, com 60% do total produzido no pais para a safra 2020, de acordo com a

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2020, se destaca como

sendo o estado com maior extensdao cultivada (1,24 milhdo de hectares) e maior producdo

(32,8 milhdes de sacas).

Ocupando 70% da superficie do solo, com boas condi¢des de drenagem, o Cerrado
mineiro é uma das regides brasileiras com maior drea plantada de café, pelas condi¢des do seu
relevo plano e suave-ondulado permitindo estabelecer a cafeicultura mecanizada em grandes
areas (Silva et al. 2003; Teixeira et al. 2012).

Assim, visando a reducdo de até 50% dos custos de produgdo, em fungdo da
intensificacdo da mecanizagdo das lavouras, adotam-se maiores espacamentos entre as linhas
de plantio em grande parte dessas areas (Ronchi et al. 2007), o que acarreta em maior
incidéncia de plantas daninhas (Borges et al. 2019).

Por sua vez, essas plantas daninhas, pela competicio por nutrientes, dgua, luz e
espaco com o cafeeiro (Fialho et al. 2012) podem acarretar em sérios problemas, afetando a
produtividade e desenvolvimento da cultura (Jabran, 2016).

Em altas incidéncias de plantas daninhas, o crescimento do cafeeiro pode ser
reduzido em até em 41 % (Carvalho et al. 2013) e algumas operacdes como pulverizacdes
fitossanitarias e a colheita também sdo afetadas (Silva e Ronchi, 2008)

Para reduzir, ou controlar as populagdes de plantas daninhas no cafeeiro, podem ser
empregados o controle quimico, mecanico, manual, ou o cultivo de plantas de cobertura
(Abouziena e Haggag, 2016).

Dentre os beneficios que geram as plantas de cobertura, além do controle de plantas
daninhas, destacam-se a ciclagens de nutrientes e a protecdo do solo contra a erosdo (Pereira
et al. 2017).

A escolha, bem como o manejo da espécie de planta de cobertura que se deseja
implantar, determina a eficiéncia no controle das plantas daninhas (Osipitan et al. 2019),

devido ao mecanismo de supressdo, com efeito alelopatico (Borges et al. 2014), Isso foi
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observado por Silva et al. (2020), que verificaram em consércio de milho com plantas de
cobertura (feijao guandu, crotaléria e feijao de porco) o favorecimento da selecdo de plantas
espontaneas com folhas largas, em vez de espécies de folhas estreitas, diminuindo sua
frequéncia e densidade demostrando o seu efeito supressor. Também Weber et al. (2017),
verificaram que a associacdo de centeio e aveia em diferentes sistemas de preparo de solo, na
cultura da soja organica, reduziu em até 79 % a densidade de plantas daninhas.

Com base no exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos do plantio
direto de plantas de cobertura (nabo forrageiro, crotaldria e braquidria) e da escarificacdo
mecanica sem cobertura do solo, no controle de plantas daninhas em érea cultivada com café,
por meio do estudo fitossocioldgico, sendo determinados: Precisdo de Densidade (Pr.De),
Precisao de Dominéncia (Pr.Do), Frequéncia (Fre), Frequéncia Relativa (FER), Densidade
(De), Densidade Relativa (DER), Dominancia (Do), Dominéncia Relativa (DOR), Indice de
Valor de Importancia das plantas daninhas (IVI), Coeficiente de diversidade (D e H) e a

Dissimilaridade das espécies (J).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em um Latossolo Vermelho-Amarelo, distrofico, textura
argilosa, na drea experimental utilizada para ensaios de cultivares comerciais de café ardbica,
da Universidade Federal de Vicosa, Campus Rio Paranaiba, localizada na posi¢do geografica
19°12° 437 S e 46° 07’ 56” W, em altitude media de 1128 m, durante o periodo compreendido
entre agosto de 2019 a mar¢o de 2020 (Anexos, Figura 1).

O local se caracteriza por apresentar clima temperado imido, com duas estacdes
muito bem definidas, com verao moderadamente quente e chuvoso e com inverno seco e frio,
sendo classificado pela escala de Kéeppen como Cwb. A temperatura média € de 20,4 °C e a

pluviosidade média anual de 1570 mm.

No ano 2014 a cultura do café foi instalada no espacamento de 3,8 x 0,5m,
contendol4 gendtipos comerciais, seguindo delineamento em blocos ao acaso com trés

repeti¢des. Cada genétipo € representado por 10 plantas por parcela (Anexos, Figura 3).

No dia 14 de novembro de 2019 foi realizado o controle das plantas daninhas da

area, sendo aplicado Roundup Original DI (6 L p.c./ha) na entrelinha da cultura (Anexos,
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Figura 4), e 21 dias ap6s a aplicacdo, no dia 5 de dezembro de 2019, foram instalados como
tratamentos as plantas de cobertura: braquidria (Urochloa ruziziensis), o nabo forrageiro
(Raphanus sativus), a crotaléaria (Crotalaria juncea), e a escarificacdo mecanica sem cobertura
do solo.

Para a semeadura das plantas de cobertura utilizou-se uma semeadora /adubadora
Jumil modelo MGO5 PLVO4L, ano 2013, sendo abertos sulcos espacados de 0,50 m, com
quatro linhas por passada da médquina (Anexos, Figura SA) e a escarificacdo mecanica do
tratamento sem cobertura vegetal do solo (Anexos, Figura 5B). 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),
crotaldria (0,75 gr) e braquidria (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 férmula 8-28-16.

As avaliacdes das plantas de cobertura foram iniciadas durante a fase de
florescimento, respeitando o seu ciclo fenolégico de cada espécie, momento em que
apresentavam maior desenvolvimento vegetativo (Anexos, Figuras 10, 11 e 12).

As avaliagdes da populacdo de plantas daninhas foram realizadas na entrelinha do
cafeeiro e na proje¢cdo do rodado do trator (Braun-Blanquet, 1979), utilizando um quadro
metélico de 0,50 x 0,50 m (0,25 m?), lancado ao acaso por duas vezes em cada parcela
contendo as plantas de cobertura e também na drea escarificada (Anexos, Figuras 13 e 14). As
plantas existentes em cada ponto amostral foram identificadas, separadas por espécie,
contadas e cortadas rente a superficie do solo por espécies, sendo posteriormente determinada
a sua massa, apos secagem em estufa de circulagdo forcada de ar, a 65°C, por 72 horas.

Para proporcionar uma visdo abrangente da composicao e distribuicdo de espécies de
plantas, utilizou-se o estudo fitossocioldgico proposto por Concenco et al., (2014), sendo
determinadas:

P recisdo de amostragem com base na densidade (Pr.De): Baseado na densidade,

dado que corresponde ao nimero de individuos de cada 4drea amostrada por m?2.

Pr.De =
7S (De)
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Em que:
Pr.De = precisdo de amostragem com base na densidade;

S? (De) = variancia das médias da densidade da amostra.

Precisdo de dominincia (Pr.Do): Baseado na matéria seca de cada area amostrada,

dado em g/m?2.

Pr.Do =
9% % (Do)

Em que:
Pr.Do = precisdo de amostragem baseada na dominancia;

S? (Do) = variancia das médias de dominancia da amostra.

Densidade (De): refere-se ao nimero de espécie por unidade de drea, expressa em

plantas por m>.

n° total de individuos por espécie

e =
area total coletada

Densidade relativa (DER): determinada dividindo-se o nimero de individuos de uma
espécie encontrada nas amostragens pelo ndmero total de individuos das espécies amostradas

dentro da comunidade estudada.

densidade da espécie x 100

DER =
densidade total de todas as espécies

Dominancia (Do): determinada mediante a divisdo da biomassa de cada espécie
encontrada entre a drea total coletada coberta por a espécie, em g/m>.

Biomassa da espécie

0 =3
Area total coletada

Dominancia relativa (DOR): Refere-se a divisdo da biomassa acumulada por uma
determinada espécie pela biomassa seca total acumulada por toda a comunidade de plantas
daninhas

massa seca de individuos de uma especie x 100

DOR = -
massa total de matéria seca na area amostrada
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z

Frequéncia (Fre): é expressa em termos de percentagem de amostras em que 0S
individuos de uma espécie foram detectados em relacio ao numero total de amostras
efetuadas.

n® de parcelas que contém espécie

Fre =
n° total de parcelas

Frequéncia relativa (FER): serd determinada dividindo-se a frequéncia de uma espécie
pela frequéncia de todas as espécies encontradas nas amostragens.
frequéncia da espécie x 100

FER = —— —
frequéncia total de todas as espécies

Indice do valor de importancia (IVI): € calculado pela somatéria da densidade
relativa mais a frequéncia relativa mais a dominancia relativa de cada populacdo. Podendo-se
indicar a espécie de maior importancia dentro das dreas estudadas.

IVI=DER + FER+ DOR

Realizou-se também a estatistica descritiva das principais plantas daninhas de acordo
com seus respectivos indices do valor de importancia (IVI) de onde estavam contidas as
plantas de cobertura e do tratamento com opera¢gdo mecanizada, realizada com o escarificador
mecanico.

Para o indice de diversidade de uma comunidade sdo mais usados, ou recomendados
os indices de Shannon-Wiener (H), e Simpson (D), pois incorporam tanto a riqueza quanto a
equitabilidade, conforme indicado por Barbour et al. (1987), que sugerem o emprego de
ambos valores para a obten¢do de melhores dados, com inferéncia de uma determinada
comunidade de plantas existentes. Esses indices determinam a populacdo de plantas daninhas
encontrada em uma drea, ou regiao.

Assim, quando o indice de Simpson (D) aumenta a diversidade diminui, enquanto
que o indice de Shannon-Weiner (H) € mais sensivel as espécies pouco representadas, este
indice, torna-se elevado se tiver um grande nimero de espécies pouco representadas.

Sendo:

D = 1-Y(pi)’

(<
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H’" = -3 (p1) (log2 pi)
Em que:

pi: Proporcao de todos os individuos das amostras que pertencem a espécie i.

O indice de similaridade (J), obtida pela equagdo de Jaccard (1901), também
chamado de coeficiente de similaridade, pode ser entendido como uma medida que busca
apresentar de maneira objetiva o nivel de semelhanca entre duas ou mais comunidades. Em
contraposi¢ao também existe o indice de dissimilaridade (Di), que traduz a distancia (ndo

semelhanga) entre duas situacoes:

Sendo:
J= Coeficiente de similaridade de Jaccard;
a= numero de espécies de plantas na situacdo "a";
b=ntmero de espécies de plantas na situagao "b";
c= numero de espécies de plantas comuns nas situacdes "a" e "b".

Di= Dissimilaridade

Considerando-se a existéncia de quatro tratamentos (trés plantas de cobertura e o
sistema de escarificacdo mecanica) e de duas posi¢cdes avaliadas (entrelinha da cultura do café
e projecdo do rodado do trator), foram realizadas combinagdes, duas a duas, para cada
definicdo da situacdo “a” e situacdo “b”. Com base nessas distincias, determinadas mediante
o indice de Jaccard, foi gerado um dendograma, pelo método UPGMA - Unweighted Pair
Group Method with Arithmetic Mean (UPGMA, 2008).

Para obten¢ao dos dados foi empregado o software estatistico computacional livre (R

CORE-TEAM, 2016), por meio dos pacotes Hmisc, plyr, Cairo e ExpDes. Para o coeficiente

de diversidade utilizou-se o pacote vegdist e para similaridade vegan.
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RESULTADO E DISCUSSAO

Foram identificadas 12 espécies de plantas daninhas distribuidas em 8 familias nas
areas cultivadas com as plantas de cobertura e com a escarificacdo mecanica do solo, sendo
Astaraceae a familia mais representativa com 5 espécies e as restantes familias compostas por

1 espécie, totalizando 92 individuos/m? (Tabela 1).

Tabela 1. Relagdo taxondmica das plantas daninhas e nimero de individuos encontrados na
area de estudo identificadas por familia, nome cientifico € nome comum nas areas cultivadas
com as plantas de cobertura e com a escarificagdo mecanica do solo, na cultura do café.

Familia Nome cientifico Nome comum Individuos/m”
Amaranthaceae Amaranthus deflexus Caruru 0,3
Euphorbiaceae Chamaesyce hirta Erva-de-santa-luzia 0,3
Brassicaceae Commelina benghalensis Trapoeraba 13
Poaceae Digitaria horizontalis Capim colchdo 2,7

Emilia fosbergii Serralhinha 0,4
Galinsoga parviflora Picdo branco 1,4
Asteraceae Melampodium perfoliatum Estrelinha 15,3
Bidens pilosa Picdo preto 54,4
Conyza bonariensis Buva 0,3
Solanaceae Nicandra physalodes Joé de capote 0,7
Rubiaceae Richardia brasiliensis Poaia branca 1,8
Malvaceae Sida rhombifolia Guaxuma 0,7
Total 92

Os resultados de precisdo de amostragem de densidade e de precisao de amostragem
de dominancia (Figura 1) entre as plantas de cobertura e a escarificacdo mecanica do solo,
avaliados na entrelinha e na projecdo do rodado do trator, em drea cultivada com a cultura do
café estdo acima do indicado por Concenco et al. (2015), que considera como valor minimo
aceitdvel 1,00 %. Concenco et al., (2014), em um estudo com o objetivo de avaliar o
potencial de oleaginosas plantadas apds soja, em termos de sua capacidade de inibir a
ocorréncia de espécies daninhas em sistemas de cultivo de Cerrado Brasileiro, verificaram que
apenas a canola apresentou valor de 0,80 em precisdo de dominancia na avaliagdo de inverno
considerada como ndo confidvel.

Assim, no presente trabalho, encontrou-se o valor de 1,63 % para precisdo de
amostragem de densidade, como sendo o mais baixo, sendo observado na projecao do rodado
do trator para a drea com braquidria (BR) e mais altos para a drea que sofreu a escarificacao

mecanica sem cobertura, na posicdo da entrelinha do cafeeiro (EE), com 10,3 %. Para
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precisdo de amostragem de dominancia, o menor valor encontrado foi na drea sob nabo
forrageiro, avaliada na proje¢do do rodado do trator (NR), com 1,91 %, enquanto que a drea
escarificada sem cobertura, na posicdo da entrelinha do cafeeiro (EE) apresentou o maior

valor, com 15,19 % (Figura 1).

16
Precisdo Densidade (%) 519
14 Precis@o Dominancia (%)
12
10,3

10

g 7,5

6,32
6
3,66
4 3,42 ) 53 3,48 3,463’16 3.5 3,6
2,19 ’ 1.63 191 2,32
2 ,
0
CR CE BR BE ER EE NR NE

Plantas de cobertura

Figura 1. Precisdo da amostragem para densidade e dominincia em relagdo as plantas de
cobertura e escarificagdo mecanica do solo, em duas posi¢des de coleta; Pr.De: precisao de
densidade e Pr.Do: Precisdao de dominancia, NE: Nabo entrelinha; NR: Nabo rodado; EE:
Sem cobertura entrelinha; ER: Sem cobertura Rodado; BE: Braquidria entrelinha; BR:
Braquiaria Rodado; CE: Crotaldria entrelinha; CR: Crotalaria Rodado.

Bidens pilosa teve destaque como a planta daninha com os elevados valores em todas
as dreas avaliadas e nas duas posi¢cdes, para todos os parametros fitossociolégicos: De, Fre,
Do, indicado pelo o seu IVI. A crotaléria proporcionou valores mais baixos de IVI de Bidens
pilosa e destacou-se por apresentar menos espécies infestantes, quando comparada as demais
areas (Tabela 2).

Algumas carateristicas fazem com que a Bidens pilosa tenha a vantagens sobre
outras espécies de plantas daninhas, como a germinacdo entre 2 a 5 dias, conseguindo o
primeiro par de folhas cotiledonares a partir dos primeiros 5 dias de germinagdo, enquanto
que a maioria das plantas demoram mais de 10 dias para geminar (Duarte et al. 2014). De
acordo com Ronchi et al. (2003), a espécie Bidens pilosa, ainda que em baixas densidades,

pode absorver maiores conteudos relativos de nutrientes nas lavouras de café, comparadas
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com outras plantas daninhas tornando-a muito competitiva. De acordo com Rabélo et al.
(2016), para algumas plantas de cobertura, como o nabo forrageiro, a Bidens pilosa é uma
planta alelopdtica, reduzindo o seu crescimento e afetando a sua morfologia,

Trabalhando com potencial alelopitico de plantas de cobertura para o controle de
Bidens pilosa, Teixeira et al. (2004) observaram que a Crotalaria juncea reduziu sua
porcentagem e velocidade de crescimento, quando comparado com as outras plantas de
cobertura. Também trabalhando com a crotaldria como planta de cobertura em diferentes
sistemas de preparo do solo na cultura do mamoeiro, Santana et al. (2005) verificaram a
diminui¢cdo do banco de sementes de plantas infestantes, ocasionando na significativa reducao
do nimero de espécies, na entrelinha do mamoeiro.

Ao analisar os coeficientes de diversidade entre as plantas de cobertura, verifica-se
que para D os valores oscilaram de 0,73 para CR, indicando neste caso, a menor diversidade
de espécies de plantas daninhas, até o valor de 0,46 para BR, com maior diversidade de
plantas daninhas; enquanto que para o coeficiente H os valores variaram de 1,4 na CR,
caracterizando grande nimero de espécies pouco representadas, até 1,04 para BR, com um
pequeno ndmero de espécies pouco representadas. Entretanto ao compararmos os tratamentos
com as plantas de cobertura e o de escarificacdo mecanica do solo, verifica-se que em EE
houve a maior diversidade de plantas daninhas, com coeficiente D igual a 0,45 e coeficiente H
igual a 0,86, indicando menor numero de espécies pouco representadas, entre todos os locais

avaliados (Figura 2).

Tabela 2. Valores de Densidade (Den), Frequéncia (Fre), Dominancia (Do), Indice de Valor
de Importancia (IVI), de plantas daninhas em diferentes plantas de cobertura Braquidria,
Crotaldria, Nabo forrageiro e Area Sem cobertura, com duas posicdes: entre linha e rodado do
cafeeiro.

Espéci Crotalaria Entre Linha Crotalaria Rodado
species Den  Fre Do IVI Den  Fre Do IVI
Amaranthus deflexus 0 0 0 0 0 0 0 0
Bidens pilosa 36,47 33,33 31,04 33,61 26,72 31,03 32,5 30,08
Chamaesyce hirta 0 0 0 0 0 0 0 0
Commelina benghalensis 4,71 12,5 3,31 6,84 16,38 13,79 6,52 12,23
Conyza bonariensis 0 0 0 0 0 0 0 0
Digitaria horizontalis 4,71 8,33 8,94 7,33 34,48 24,14 28,89 29,17
Emilia fosbergii 0 0 0 0 0 0 0 0
Galinsoga parviflora 4,71 8,33 6,83 6,62 0 0 0 0
Melampodium perfoliatum 49,41 37,5 49,89 45,6 20,69 24,14 30,04 24,96
Nicandra physalodes 0 0 0 0 0 0 0 0
Richardia brasiliensis 0 0 0 0 0 0 0 0
Sida rhombifolia 0 0 0 0 1,72 6,9 2,04 3,55
A< Braquiaria Entre Linha Braquiaria Rodado
Espécies

Den Fre Do IVI Den Fre Do IVI




Amaranthus deflexus 0
Bidens pilosa 57,01
Chamaesyce hirta 0,93
Commelina benghalensis 18,69
Conyza bonariensis 0,93
Digitaria horizontalis 0
Emilia fosbergii 0
Galinsoga parviflora 5,61
Melampodium perfoliatum 14,02
Nicandra physalodes 2,8
Richardia brasiliensis 0
Sida rhombifolia 0
Amaranthus deflexus 0
Bidens pilosa 63,11
Chamaesyce hirta 0,97
Commelina benghalensis 19,42
Conyza bonariensis 0,97
Digitaria horizontalis 0
Emilia fosbergii 0
Galinsoga parviflora 0
Melampodium perfoliatum 12,62
Nicandra physalodes 1,94
Richardia brasiliensis 0
Sida rhombifolia 0,97
Amaranthus deflexus 0
Bidens pilosa 71,79
Chamaesyce hirta 0
Commelina benghalensis 9,89
Conyza bonariensis 0,37
Digitaria horizontalis 0
Emilia fosbergii 0
Galinsoga parviflora 0,37
Melampodium perfoliatum 16,12
Nicandra physalodes 0
Richardia brasiliensis 0

Sida rhombifolia 1,47

32,43
2,7
29,73
2,7

8,11
18,92
5,41

0

0
36,67
3,33
30
3,33
0
0
0
20
3,33
0
3,33

0
36,36
0
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0
0
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24,24
0
0
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38,41
1,41
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2,96

4,21
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7,61

0

0
35,47
0,99
28,88
1,1
0
0
0
17,87
2,72
0
12,97

0
37,25
0
26,89
3,26
0
0
2,38
25,71
0
0
4,51

42,62
1,68
25,88
2,2

5,98
16,37
5,27
0
0

0
45,08
1,76
26,1
1,8
0
0
0
16,83
2,66
0
5,76

0
48,47
0
21,35
2,22
0
0
1,93
22,02
0
0
4,01

0,78
63,57

18,6

1,55
13,95
1,55
0
0

0
58,82
0,84
16,81
0,84
0
0,84
2,52
7,56
0
11,76
0

1,55
60,62
0
16,06
0
0
0
4,15
16,58
0,52
0
0,52

3,57
35,71

25

3,57
21,43
7,14
0
0

0
34,38
3,12
25
3,12
0
3,12
6,25
18,75
0
6,25
0

6,25
28,12
0
25
0
0
0
9,38
25
3,12
0
3,12

7,35
37,49

23,9

3,05
17,32
4,27
0
0

0
43,11
5,51
28,39
1,3
0
1,3
5,34
11,46
0
3,59
0

9,89
22,98
0
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0
0
0
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1,58

2,65

39
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17,57
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0
0

0
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0
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0
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0

5.9
37,24
0
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0
0
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21,13
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0
2,1




51

1,6
1.4
1,4
1,26 1,27
1,2 L15 1,15
1,04 1,08
1
0,86
0,8 0,73
0,62 0621 ( 5¢ 061
‘ 0,46 ‘ ‘ 0,45 ‘ ‘
0

CR CE BR BE ER EE NR NE

=D =H

Figura 2. Coeficientes de diversidade de Simpson (D) e de Shannon-Wiener (H"), em funcdo
das plantas de cobertura e local da avaliacdo: NE: Nabo entrelinha; NR: Nabo rodado; EE:
Sem cobertura entrelinha; ER: Sem cobertura Rodado; BE: Braquidria entrelinha; BR:
Braquidria Rodado; CE: Crotalaria entrelinha; CR: Crotaldria Rodado.

Coeficientes de diversidades mais altos normalmente sdo relacionados as dreas que
tem maior amplitude de espécies de plantas infestantes (Vargas et al. 2017). Em algumas
situacdes se erra o termo de diversidade, com riqueza de espécies (Barbour et al. 1987). Sendo
assim EE que obteve os menores valores para diversidade. Entretanto foi a cobertura que
apresentou maior nimero de individuos de uma mesma espécie, com maior dominancia e
menor diversidade de plantas infestantes.

A drea EE apresentou maior quantidade de matéria seca e de nimero de individuos,
seguido por SR com 16 m? (Figura 3). Percebe-se também que, com exce¢do para o nabo
forrageiro, houve maior acimulo de matéria seca de plantas daninhas na entrelinha do
cafeeiro, enquanto que o maior nimero de individuos ocorreu na projecdo do rodado do trator,

exceto na area escarificada mecanicamente.

Os valores para de MS na braquidria foram reduzidos em 78.06 % em relacdo a area
sem cobertura escarificada sendo mais eficiente na diminuicdo do desenvolvimento das

plantas daninhas emergentes nas dreas tanto para rodado e entre linha.
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Figura 3. Numero de individuos e producdo de matéria seca de plantas daninhas em &areas
cultivadas com plantas de cobertura e com a escarificacdo mecanica do solo em duas posi¢des
de amostragem. NE: Nabo entrelinha; NR: Nabo rodado; EE: Escarificador entrelinha; ER:
Escarificador Rodado; BE: Braquidria entrelinha; BR: Braquidria Rodado; CE: Crotalaria
entrelinha; CR: Crotalaria Rodado.

O emprego da mobilizacio mecanica do solo faz com que a populacdo das plantas
infestantes tenda a variar em quantidade e espécies de plantas que nao sdo predominantes em
outros tipos de manejo de solo, fato também observado por Dorado e Lépez-Fando (2006). O
maior nimero de individuos na EE pode ser devido ao preparo profundo do solo, trazendo
para proximo a superficie do solo sementes de plantas daninhas fotobldsticas positivas em
dorméncia, com alto vigor para germinar e emergir (Mohler, 1993). Nas dreas que ndo existe
preparo de solo intenso o banco de sementes de plantas daninhas que estdo na superficie
tendem a diminuir devido a alta mortalidade perto da superficie do solo (Warnes e Andersen,
1984). Sementes de plantas daninhas encontradas até a profundidade de 0,38 m podem se

tornar vidveis por até 5 anos (Egley e Chandler, 1983).

O dendograma de agrupamento por similaridade das dreas demostra a
heterogeneidade das areas (Figura 4). No total foram formados trés clusters, sendo o grupo
maior composto por BE, NE, EE e NR, indicando que foram os que tiveram similitudes nas
plantas daninhas identificadas nas areas. O cluster com menor quantidade de plantas daninhas
e similitudes na sua composi¢do infestante é formado por CE e CR, ji que nessas areas

apresentaram os menores valores fitossocioldgicos das plantas daninhas.
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Figura 4. Agrupamento por similaridade em base ao coeficiente de Jaccard. Agrupamento
estruturado pelo método UPGMA das plantas daninhas encontradas nas dreas cultivadas com
plantas de cobertura e escarificacdo mecanica do solo, em duas posi¢cdes de amostragem. NE:
Nabo entrelinha; NR: Nabo rodado; EE: Sem cobertura entrelinha; ER: Sem cobertura
Rodado; BE: Braquidria entrelinha; BR: Braquidria Rodado; CE: Crotalaria entrelinha; CR:
Crotalaria Rodado. Cn: Coeficiente de correlacdo cofenética.

Quando as dreas ndo sdo perturbadas pelo preparo do solo, a riqueza floristica tende a
ser mais homogeénea (Tuesca et al. 2001) e, se somada a decomposicao da planta de cobertura
antecessora, pode ter efeitos na reducao da diversidade de plantas daninhas (Guglieri-Caporal
et al. 2011). O consoércio de plantas de cobertura diminui a populagdo de plantas infestantes,
sendo que quanto maior o tempo dessa implementacdo, maior serd a diferenciacio dos
agrupamentos e suas distribui¢des (Moreira et al. 2013).

O agrupamento das dreas mediante os clusters obtiveram um valor do coeficiente
cofenética de 0,76, estando proximos do considerado adequado de acordo com Sokal e Rohlf
(1962), que sugerem os valores iguais ou acima de 0,85 como indicativo de que os clusters

foram agrupados adequadamente, de acordo aos dados originais.
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CONCLUSAO

O uso de plantas de cobertura reduz a incidéncia de plantas daninhas.
A familia Astaraceae apresenta a maior quantidade de espécies de plantas daninhas.

Bidens pilosa é a planta infestante, com maiores valores fitossociolgicos nas areas cultivadas
com plantas de cobertura e também na sem cobertura.

Crotaléria € a planta de cobertura que proporciona maior redu¢do do nimero de espécies de
plantas infestantes e os menores valores fitossocioldgicos.

Crotaldria reduz o Indice de Valor de Importéancia (IVI) da planta Bidens pilosa.
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CONCLUSAO GERAL

A escarificacdo proporciona redugdo na densidade do solo e na resisténcia mecanica do solo a
penetracdo e maiores valores de macroporosidade e de porosidade total, em relacdo ao
emprego das plantas de cobertura, porém, todos os valores encontrados para a densidade do
solo estdo abaixo do considerado critico para o desenvolvimento das culturas. Para a
resisténcia mecanica do solo a penetracio hd alguns valores pouco acima do considerado
critico, o que confirma sua maior sensibilidade na avaliagao da compactacido do solo.

Ha maior densidade do solo, resisténcia mecanica do solo a penetragdo e microporosidade na
projecdo do rodado dos tratores e reducdo da macroporosidade e porosidade total, quando
comparados aos valores obtidos na entre linha do cafeeiro.

A planta infestante com maiores indices fitossocioldgicos foi para Bidens pilosa em todas as
areas e nas duas posi¢cOes avaliadas. A crotaldria apresenta maior controle sobre as plantas
infestantes. A drea escarificada apresenta os maiores valores para individuos e peso de

matéria seca de plantas infestantes.
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Area experimental

Figura 1. Area experimental da Universidade Federal de Vicosa, Campus Rio Paranaiba,
utilizada para ensaios de cultivares comerciais de café ardbica em um Latossolo Vermelho-
Amarelo Distréfico (LVAd), localizado na posi¢ao geografica 19° 12° 43” S e 46° 07’ 56” W
e altitude média de 1128 m. Rio Paranaiba — MG.
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Figura 2. Indu¢do de compactacio por meio de 24 passadas de trator + grade intermedidria
(trator New Holland, Modelo TL85E, 88 cv e 4030 kg de massa; e grade Kolher GACI270 14
x 28", massa de 1690 kg) nas ruas da drea experimental, estando o solo na condicio de
friabilidade. Rio Paranaiba — MG.
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Figura 3. Croqui da drea experimental indicando a localizac¢do das plantas de cobertura: nabo
forrageiro (Nf), crotaléria (Cr) e braquiaria (Br) e da escarificagcdo mecanica sem cobertura do
solo (Esc) . Rio Paranaiba — MG.
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Figura 4. Dessecacdo da drea de estudo na entrelinha do cafeeiro, utilizando o herbicida
Glifosato, na dose de 6 L/ha, adequando a drea para semeadura das plantas de cobertura: nabo
forrageiro, crotaldria, braquidria e da escarificagdo mecanica sem cobertura do solo. Rio
Paranaiba-MG.
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Figura 5. Abertura de sulcos para adubacdo mecanizada e semeadura manual das plantas de
cobertura na entrelinha do cafeeiro utilizando uma semeadora /adubadora Jumil modelo
MGO5 PLVO4L (A) e escarificacdo mecanica do tratamento sem cobertura vegetal do solo
(B). Rio Paranaiba — MG.
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Figura 6. Trado de Uhland utilizado na determinacdo da Densidade e Porosidade do solo (A);
Penetrometro de impacto utilizado na determinacdo da Resisténcia Mecénica do Solo a
Penetracdo (B); Coleta de amostra de solo para determinar a Densidade e Porosidade do solo
(C); Coleta de dados para determinacdo da Resisténcia Mecénica do Solo a Penetracdo (D).

Rio Paranaiba — MG.
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Figura 7. Preparo das amostras indeformadas para saturacdo com dgua e determinacdo da
porosidade do solo na mesa de tensdo. Rio Paranaiba — MG.
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Figura 8. Amostras indeformadas colocadas na mesa de tensdo para determinacdo da

porosidade do solo. Rio Paranaiba — MG.
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Figura 9. Amostras indeformadas colocadas em estufa de ar de circulacdo forcada. Rio

Paranaiba — MG.



Figura 10. Parcela estabelecida com braquidria, 85 dias apds semeadura, em fase

florescimento. Rio Paranaiba — MG.
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Figura 11. Parcela estabelecida com crotaldria, 85 dias apds semeadura, em fase

florescimento. Rio Paranaiba — MG.
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Figura 12. Parcela com nabo forrageiro, 85 dias apds semeadura, em fase de florescimento.
Rio Paranaiba-MG.



Figura 13. Parcela escarificada, 85 dias ap6s aplicacdo do tratamento. Rio Paranaiba — MG.
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Figura 14. Avaliacdo na drea cultivada com nabo forrageiro (A). Coleta de plantas daninhas

pelo método do quadrado ou transeptos; (B). Rio Paranaiba — MG.



