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RESUMO

SANTOS, Marcio Neres dos. Métodos de controle de plantas daninhas na
cultura do cafeeiro e seus efeitos na agregacio e em fracoes da matéria
organica do solo. UFLA, 2005. 64 p. (Tese - Doutorado em Solos e Nutri¢ao
de Plantas)

A expansdo da cafeicultura em Latossolos ocorre com investimentos
elevados em variedades, adubagdes, irrigacdes e controle de pragas e doengas.
As plantas daninhas infestantes dos cafezais devem ser controladas para se
evitarem perdas na producdo e facilitar o manejo da cultura e da operacdo de
colheita. Esse trabalho tem como objetivo estudar o efeito de alguns métodos de
controle de plantas daninhas na cultura do cafeeiro sobre a agregacdo do solo e
também sobre fragdes da matéria organica do solo. O trabalho foi realizado em
amostras coletadas nas profundidades 0-10 cm e 10-20 cm, na Fazenda
Experimental da EPAMIG, em Sao Sebastido do Paraiso, MG, em um Latossolo
Vermelho distroférrico. A area ¢ cultivada com café no espacamento 4x1 m,
cultivar Catuai Vermelho (LCH 2077-2-5-99), e¢ foi plantada em 1974. Os
métodos de controle de plantas daninhas estudados foram rocadeira, grade,
enxada rotativa, herbicida poés-emergéncia, herbicida pré-emergéncia, capina
manual e sem capina. Adotou-se como indice de agregacdo o diametro médio
geométrico (DMGQG). Foram quantificadas a fragdo leve (matéria organica nao
complexada livre — MONC livre) e fracdo pesada (complexos organo-minerais —
COM primarios) da matéria organica do solo pelo método fisico densimétrico. A
quantificacdo dessas fra¢des foi feita em amostras de agregados nos tamanhos
menor que 2 mm, de 2 a4 mm e de 4 a 8 mm, que foram separados via seca em
agitador vertical. O carbono da biomassa microbiana e a atividade microbiana
foram avaliados pelos métodos da fumigagdo-extragdo e respiragdo,
respectivamente. Os resultados obtidos permitiram verificar que na profundidade
de 0-10 cm do solo ndo houve diferencga significativa entre métodos de controle
de plantas daninhas no que se refere aos valores de DMG. Em ambas as
profundidades, a enxada rotativa foi o método que apresentou o menor valor de
DMG, enquanto sem capina proporcionou o maior valor. A atividade microbiana
teve influéncia positiva na formacdo e estabilizagdo dos agregados do solo. A
fragdo pesada contribuiu com mais de 90% para a matéria organica do solo nas
duas profundidades avaliadas e mostrou-se pouco afetada pelos diferentes
métodos de controle de plantas daninhas. Houve uma reducdo no estoque de
carbono em todos os métodos em relagdo ao controle sem capina.

Comité Orientador: Mozart Martins Ferreira — UFLA (Orientador), e Elifas

Nunes de Alcantara — EPAMIG. .
i



ABSTRACT

SANTOS, Marcio Neres dos. Weed Control Methods in Coffee (Coffea
ardabica L.) And Yours Effects On Soil Aggregation and Soil Organic Matter
Fractions. UFLA, 2005. 64 p. (Tese - Doutorado em Solos e Nutricdo de
Plantas)

The coffee crop expansion in Latosol occur with high invest in varieties,
fertilization, irrigation and control of insects and plant diseases. The weeds in
coffee crop should be control for to avoid production loss and make easier the
crop management. This work aimed to study the effect of weed control methods
in coffee on soil aggregation and also on soil organic matter fractions. The essay
was realized in samples collected in the 0-10 cm and 10-20 cm depth, at the
EPAMIG Experimental Station in Sdo Sebastido do Paraiso (MG), Brazil, in a
coffee plantation on a Distroferric Red Latosol. Coffee cultivar ‘Catuai
Vermelho’ (LCH 2077-2-5-99) was planted at 4x1 m spacing, and the essay was
installed in 1974. The weed control methods were mower, coffee tandem disk
harrow, rotary tiller, post and pre-emergency herbicides, hand hoe and no weed
control in the coffee inter-rows. The geometric mean diameter (DMG) was
adopted like aggregation index, like first treatment. The soil organic matter
fractions light (free soil organic matter - MONC) and heavy (organo-minerais
complexs — COM primary) were quantified by physical densitometer method.
The quantification of this fractions was made in <2mm, 2-4mm and 4-8mm
aggregates, that was separated by vertical shake dry way. Carbon microbial
biomass and microbial activity was evaluated by the methods chloroform
fumigation-extraction and respiration, respectively. The results obtained allowed
verify that in 0-10cm soil depth has not significative difference between weed
control methods when this was relative to DMG values. In both soil depths,
rotary tiller was the method that showed a smaller DMG value, whereas no weed
control presented higher value. The microbial activity had positive influence in
the soil aggregates formation and stability. The heavy fraction contributed with
more than 90% to soil organic matter in both depths evaluated, showed less
affected by weed control methods. There was a reduction in carbon stock in all
weed control methods in relation to no weed control.

Guidance commitee: Mozart Martins Ferreira — UFLA (Major Professor), and
Elifas Nunes de Alcantara — EPAMIG.
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1 INTRODUCAO

O café constitui grande fonte geradora de receitas para o Brasil, a
despeito de ter diminuido sua participagdo relativa no valor das exporta¢des com
a diversificacdo de produtos exportados.

A regido sul de Minas Gerais ¢ a maior produtora de café¢ do Estado. A
atividade de produgao cafeeira ¢ grande geradora de emprego e fixadora de mao-
de-obra no meio rural. A cafeicultura tem posicdo impar na economia dado o
numero de pessoas que emprega. Estimativas apontam a atividade como
empregadora de quatro milhdes de pessoas na produgdo e de 10 milhdes, se
considerados os outros segmentos, tais como comércio, industria e servicos.

A expansdo da cafeicultura em Latossolos ocorre com investimentos
elevados em variedades, adubagdes, irrigacdes e controle de pragas e doengas.
Solos intensamente cultivados com a cultura do cafeeiro ndo raramente
apresentam problemas nas propriedades fisicas do solo, afetando todo o processo
de conservagdo do solo ¢ assim comprometendo a sustentabilidade de todo o
processo agricola.

As plantas daninhas infestantes dos cafezais devem ser controladas para
se evitarem perdas na produgdo e facilitar o0 manejo da cultura e da operacdo de
colheita. Por outro lado, se bem manejadas, podem ser benéficas, pelo
sombreamento do solo, evitando a incidéncia direta dos raios solares,
amenizando os efeitos da erosdo na época de maior incidéncia das chuvas,
aumento o teor de matéria organica do solo pela decomposi¢@o de raizes e partes
aéreas, assim como incorporando nutrientes ao solo.

A matéria organica exerce papel importante nos processos fisicos,
quimicos ¢ bioldgicos que ocorrem no solo, além de representar uma das

maiores reservas de carbono no ciclo global.



O crescimento em produtividade deve ser feito por meio do equilibrio
entre as exigéncias das culturas e os recursos do solo, pelo uso de técnicas
adequadas de manejo do solo.

Entre as diversas técnicas de manejo, o controle de plantas daninhas se
destaca como uma das mais importantes operagdes culturais nas lavouras, pois
constitui uma operacdo necessaria e fundamental para se obter resultado positivo
na produgdo, seja em culturas anuais ou perenes.

O manejo das plantas daninhas em lavouras de café tem sido,
tradicionalmente, realizado por meio de técnicas manuais, mecanicas ¢ quimicas,
sem uma preocupagdo conservacionista ou sem avaliagdo critica de seus efeitos
sobre as propriedades do solo.

Esse trabalho tem como objetivo o estudo do efeito de alguns métodos
de controle de plantas daninhas na cultura do cafeeiro sobre a agregacdo do solo

e também sobre fra¢des da matéria organica do solo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agregados e sistemas de manejo do solo

A estrutura do solo refere-se a aglutinagdo das particulas primdrias em
particulas compostas, delimitadas umas das outras por superficies de fraqueza ou
separadas por descontinuidades, dando origem a agregados de configuragdes
peculiares inerentes a organizagdo natural da matéria solida constitutiva dos
horizontes componentes do perfil do solo (Oliveira et al., 1992).

A estrutura ¢ fortemente afetada pelas mudangas climaticas, pela
atividade bioldgica e pelas praticas de manejo do solo e ¢ vulneravel as forgas
destrutivas de natureza mecanica e fisico-quimica. O tamanho, forma e
estabilidade dos agregados do solo determinam a porosidade total, o tamanho, a
distribuigdo e a forma individual dos poros. E por isso que a estrutura do solo,
embora ndo seja considerada em si um fator de crescimento para as plantas, afeta
a retencdo e a transmissdo de fluidos no solo, incluindo a infiltracdo e acracdo,
exercendo influéncia nos suprimentos de dgua e ar as raizes das culturas. Além
disso, como a estrutura do solo influencia as propriedades mecanicas do solo, ela
pode também afetar de maneira diferente fendmenos como germinagdo,
desenvolvimento e penetracdo de raizes, disponibilidade de nutrientes, as
culturas, o movimento da macrofauna do solo, o trafico terrestre e a erosdo
(Hillel, 1982 e Lynch, 1985).

A formagdo e a estabilizagdo dos agregados do solo ocorrem
mediante a atuagdo de processos fisicos, quimicos e biologicos. Esses, por
sua vez, atuam por mecanismos proprios, nos quais sdo envolvidas
substidncias que agem na agregacdo e na estabilizagdo, entre as quais as
principais sdo argila, silica coloidal, compostos organicos, metais
polivalentes, carbonato de calcio, 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio,

exsudatos orginicos ¢ substiancias organicas provenientes da acdo dos



microrganismos (Silva & Mielniczuk, 1997). Além das substancias
agregantes, existem os agentes de agregacdo representados por clima,
raizes, microrganismos e pela propria contracio do solo.

De uma maneira simples pode-se dizer que um agregado € constituido de
particulas primdrias intimamente agrupadas em uma unidade secundaria. Os
agregados visiveis, os quais sdo geralmente da ordem de varios milimetros a
varios centimetros, sdo denominados de macroagregados (agregados maiores
que 0,25 mm), que sdo, comumente, a unido de arranjos menores, chamados
microagregados (agregados menores que 0,25 mm), os quais, por sua vez, sao
resultantes da unido de particulas primarias.

Os agentes organicos envolvidos na estabilizacdo dos agregados sao
distribuidos em trés grupos principais com base na idade ¢ degradagdo da
matéria organica (Tisdall & Oades, 1982). Os varios ligantes determinam a
idade, o tamanho e a estabilidade dos agregados, sendo os trés grupos de ligantes
denominados transitorios, temporarios e persistentes. Ligantes transitorios sao
materiais organicos que sdo rapidamente decompostos por microrganismos. O
grupo mais importante € constituido pelos polissacarideos, incluindo
polissacarideos microbianos produzidos quando materiais organicos sao
adicionados ao solo ¢ alguns dos polissacarideos associados com raizes e¢ a
biomassa microbiana na rizosfera.

Alguns polissacarideos podem ser protegidos da degradacdo microbiana
pela associacdo com ions metalicos ou por adsor¢cdo na superficie das argilas.
Tais substancias e sua acdo ligante tornam-se persistentes por varios anos.

Ligantes temporarios sdo raizes e hifas de fungos, particularmente hifas
de micorrizas vesicular-arbuscular (Tisdall & Oades, 1979). Tais ligantes
formam-se no solo em poucas semanas a medida que sistemas radiculares e hifas
associadas se desenvolvem. Eles persistem por meses ou anos, sdo afetados pelo

manejo do solo (Tisdall & Oades, 1979; Tisdall & Oades, 1980a) e também



atuam estabilizando macroagregados, isto ¢, agregados com didmetro > 0,25 mm
(Tisdall & Oades,1980b).

As hifas, ndo necessariamente vivas, unem-se ¢ ficam incrustadas com
particulas de argila, conservando os agregados estaveis em agua (Tisdall &
Oades, 1979). Embora individualmente as hifas ndo sejam fortes, a forga
combinada de todas as hifas e raizes finas, especialmente numa rede
tridimensional, segura particulas mais ou menos igualmente em todas diregdes,
de maneira que os agregados ficam estaveis quando rapidamente umedecidos.

Além de fornecerem residuos organicos ao solo e manterem uma grande
populacdo microbiana na rizosfera, as raizes de algumas plantas, especialmente
de gramineas, por si s6 agem como ligantes. Elas formam um aglomerado com
particulas finas do solo em macroagregados estaveis, mesmo apds a sua morte.

O extenso sistema radicular de gramineas favorece a estrutura do solo
em vista da cimenta¢do de macroagregados por raizes finas e hifas de micorrizas
vesicular-arbuscular e cimentagdo de microagregados por material himico e
mucilagem formados durante a decomposi¢ao das raizes e hifas (Oades, 1984).

Ligantes persistentes consistem de material humico aromatico
degradado, associado com ferro amorfo, aluminio e¢ aluminossilicatos, para
formar a grande fragdo organo-mineral do solo (Meurer, 2000).

Os materiais coloidais do solo causam a cimentagcdo das particulas
primarias em agregados estaveis e se distinguem em trés grupos: (1) as proprias
particulas de argila; (2) os coldides inorganicos irreversiveis ou pouco
reversiveis (como os 6xidos de ferro e de aluminio), (3) os coldides orgénicos,
sugerindo a possibilidade de existéncia de interagdes entre material coloidal
mineral e organico para formar complexos argiloso-organicos (Baver et al.,
1973).

Estudando a estabilidade estrutural dos agregados em condigdes de

mato e campo nativo, verificou-se que houve diminuicdo da agregacgdo



quando estes foram submetidas a lavracdo e a gradagem para o cultivo do
trigo e soja (Carpenedo & Mielniczuk, 1990).

As culturas, quando adequadamente manejadas, especialmente em
sistemas de rotacdo, sdo agentes importantes que atuam na agregagdo do solo. A
acdo das culturas ¢ devida a producdo de residuos organicos que sdo fontes de
energia para atividade microbiana na formagdo de compostos hiimicos no solo;
ocorre a atuacdo do sistema radicular aproximando as particulas do solo por
compressdo ¢ variacdo de umidade, além da contribuicdo de umidade, das
excregdes e residuos produzidos; a cobertura vegetal, assim como os residuos,
protege os agregados da superficie contra a ag@o direta das gotas de chuva e do
sol, influindo também na variagdo da temperatura ¢ umidade do solo.

As plantas exercem maior beneficio na agregacdo quando possuem um
volume de finas raizes que se ramificam através do solo, exercendo pressdo que
pode ajudar na formagao de agregados. Ao absorver agua, as raizes que estdo em
contato com as particulas do solo produzem esforco e tensdo que, por fim,
fornecem alimentos aos microrganismos da rizosfera, os quais direta ou
indiretamente influem na agregacdo (Alisson, 1973). As raizes podem
ocasionalmente penetrar nos agregados e quebra-los, mas isto ndo ¢ o maior
efeito, seu crescimento ¢ principalmente entre agregados. Plantas com raizes
grossas ¢ limitadas raizes finas, tais como o algod@o e a soja, sdo menos efetivas
na agregacgio que as gramineas.

A consorciacdo de gramineas e leguminosas ¢ mais eficiente na
reagregacdo do que somente leguminosas ou gramineas. Normalmente,
leguminosas ndo tém grande quantidade de raizes finas, porém contém mais
nitrogénio ¢ sua decomposi¢cdo ¢ mais rapida do que as raizes das gramineas,
com alto contetido de carbono (Alisson, 1968).

A aglo das raizes das plantas na formagdo e estabilizagdo dos

agregados do solo ¢ enfatizada por Tisdall & Oades (1979). Entretanto,



muitos pesquisadores tém destacado que, dentro do universo de plantas, as
gramineas perenes exercem maiores beneficios (Baver et al., 1972;
Carpenedo & Mielniczuk, 1990; Paladini & Mielniczuk, 1991). Esses
efeitos benéficos sdo atribuidos principalmente a alta densidade de raizes,
que promove a aproximac¢do de particulas pela constante absorcdo de agua
do perfil do solo, as periddicas renovacdes do sistema radicular e a
uniforme distribuicdo dos exsudatos no solo, que estimulam a atividade
microbiana, cujos subprodutos atuam na formagdo ¢ estabilizacdo dos
agregados.

Trabalho desenvolvido em Latossolo Vermelho distroférrico e
Argissolo concluiu que apesar de apresentarem uma pequena fracdo dos
constituintes organicos do solo, as raizes exercem grande influéncia na
formacdo e estabilidade dos agregados do solo (Silva & Mielniczuk, 1997).
As gramineas perenes (pangola e setdria), por apresentarem maior
densidade de raizes e melhor distribuicdo do sistema radicular no solo,
favoreceram as ligacdes dos pontos de contato entre particulas minerais e
agregados, contribuindo, assim, para a formagdo ¢ estabilidade dos
agregados. Concluiu-se ainda, em concordancia com Santos (1997), que as
gramineas perenes podem ser usadas como plantas recuperadoras da
estrutura do solo em areas degradadas.

A estabilidade estrutural pode ser controlada por um manejo que inclua
rotagdo de culturas. A estabilidade pode ser incrementada pelo crescimento de
plantas com sistema radicular extenso ¢ com o minimo preparo do solo.
Rotacdes que incluem pousio e multiplos cultivos decrescem a estabilidade dos
agregados (Tisdall & Oades, 1980a).

O cultivo por 50 anos de um Latossolo Vermelho argilo-arenoso, onde a
matéria organica era o agente principal de agregacdo, provocou decréscimo na

macroagregacgdo e houve também decréscimo no comprimento de raizes ¢ hifas



(Tisdall & Oades, 1980b). Esses autores acrescentam que a estabilidade de
agregados com diametro inferior a 0,25 mm depende mais de caracteristicas do
solo do que do manejo.

Culturas e sistemas de culturas que proporcionam pouca cobertura
vegetal fornecem pouco residuo organico prontamente decomponivel ao solo e
que requerem intensas operagdes de preparo e de cultivo, sdo as menos capazes
de manter o solo em boas condi¢des de utilizagdo. Ao contrario, culturas ou
sistemas de culturas que possuem sistemas radiculares extensos apresentam um
continuo fornecimento de matéria organica bem balanceada, proporcionam uma
boa e eficaz cobertura protetora, melhoram a agregac¢do do solo e mantém uma
elevada atividade biologica e a produtividade do solo aumenta. A cobertura do
solo reduz o efeito da desagregacdo, evitando o selamento superficial provocado
pela obstrugdo dos poros por particulas finas desagregadas (Castro et al., 1987).

Quando o solo passa de uma condi¢do natural, mato ou campo nativo,
para o cultivo anual, ocorrem modificagdes nas caracteristicas fisicas, sendo
estas mais afetadas quanto maior a intensidade de preparo do solo. As principais
alteragdes sdo evidenciadas por diminuicdo de macroporos, tamanho dos
agregados, taxa de infiltracdo de agua e aumento da densidade do solo (Machado
et al., 1981).

A utilizacdo de implementos como a grade pesada resulta na quebra dos
agregados do solo, expondo a matéria organica ao ataque dos microrganismos e
tendo, como conseqiiéncia, a perda do carbono do solo. Em situa¢des de baixa
disponibilidade de carbono e com a estrutura destruida, a infiltracdo da agua no
solo ¢ prejudicada e o solo resiste menos ao impacto de gotas de chuvas,
iniciando-se, assim, o processo erosivo. Além disso, este implemento propicia
um pequeno volume de solo corrigido ¢ a formacdo de uma camada compactada

a 12-15 cm de profundidade (Resck et al., 1991 e Resck, 1993).



A utilizagdo intensiva de equipamentos agricolas em todas as
operagdes agricolas (semeadura, tratos culturais e colheita) tem promovido
aumento da compactac¢do, principalmente na zona de exploragdo do sistema
radicular da planta. A principal razdo desse fendmeno ¢ a repetitividade das
operagdes realizadas ao longo dos anos (Oliveira, 2004). Inimeros autores
sugerem que a compactacdo do solo seja identificada tanto por meio de
atributos fisicos, tais como densidade do solo, distribui¢do de poros por
tamanho e estabilidade de agregados em d4gua, como por meio da
resisténcia do solo & penetracdo (Assis & Langas, 2005).

Nos sistemas de manejo em que ha utilizagdo de implementos de
preparo do solo, ocorre o fracionamento dos agregados em unidades
menores, modificando significativamente as caracteristicas originais, sendo
estas mais afetadas quanto maior a intensidade de preparo do solo (Da Ros
et al., 1997).

Em area de cerrado por duas décadas em sistema de plantio direto,
Oliveira (2004) observou que o trafego de maquinas e a auséncia de
revolvimento promoveram alteragdes na estrutura do solo, principalmente
na macroporosidade na profundidade de 0-5 cm. Em Latossolo Vermelho
distrofico, Albuquerque et al. (1995) constataram que ao final de sete anos
ndo ocorreram diferengas de densidade do solo, porosidade total, macro e
microporosidade entre o sistema plantio direto e o preparo convencional.

O trafego de maquinas e o preparo de solos argilosos, com umidade
elevada, no estado plastico, sdo praticas indesejaveis, pois ocorre a formagdo de
camadas compactadas, conseqiientemente com pouca aeragdo, baixa infiltragao
da dgua e impedimento para as raizes.

A utilizagdo de sistema de manejo com menor revolvimento do solo
e que proporciona acimulo de residuos das culturas na superficie, em areas

anteriormente degradadas pelo preparo inadequado do solo, esta



possibilitando a recuperacdo das caracteristicas fisicas. Trabalhos com o
emprego de sistema de plantio direto tém demonstrado diminuigcdo da
erosdo ¢ aumento da taxa de infiltracdo de agua, do didmetro dos
agregados, da atividade microbiana e da produtividade das culturas
(Campos et al., 1995).

O sistema de plantio direto, por varios anos, pode diminuir a
densidade devido ao acumulo de residuos culturais na superficie, que
favorecem a reestruturagdo do solo. Estudo feito por Da Ros et al.(1997),
apos trés e seis anos de plantio direto em Latossolo Vermelho, encontrou
menor densidade e maior porosidade total ¢ macroporosidade em relacdo ao
preparo convencional e ao preparo minimo.

Em plantio direto ocorre um aumento do didmetro médio geométrico
dos agregados, sendo esse aumento mais acentuado nos primeiros anos de
instalacdo do sistema. Apds cinco anos de cultivo, Da Ros et al. (1997)
observaram que o didmetro médio geométrico em plantio direto ¢€
estatisticamente equivalente ao do campo nativo.

Em Latossolo Vermelho sob semeadura direta foram observados
valores de didmetro médio geométrico maiores que os valores encontrados
sob sistema arado de discos (Oliveira et al., 2004). Segundo esses autores,
isto pode ser devido aos maiores teores de carbono organico presentes nos
sistemas sem revolvimento do solo.

A maior agregacdo no sistema Mata Nativa ¢ resultante do grande
acumulo de matéria organica ao longo dos anos, em virtude da auséncia de
acdo antropica por mais de 40 anos, influenciando fortemente a agregacdo
do solo (Assis & Lancgas, 2005). O diametro médio geométrico foi
crescente com o tempo de adogdo no sistema plantio direto, na
profundidade de 0-5 cm, e a mata nativa apresentou maior DMG em ambas

as profundidades, 0-5 ¢ 10-15 cm.
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O uso de gradagens permanentes em pomar de laranja reduziu o
tamanho dos agregados e a agregacdo do solo, apds 16 anos, além de
formar uma camada compactada na profundidade de 10 a 15 cm (Cintra et
al., 1983). Houve redugdo nos valores percentuais do didmetro médio dos
agregados apds quatro anos de uso de enxada rotativa em um Argissolo
(Silveira & Kurashi, 1981). O uso de herbicidas pré-emergentes induziu a
formacdo de crostas superficiais, alterando as propriedades fisicas do solo e

reduzindo a velocidade de infiltragdo de agua (Cintra et al., 1983).

2.2 Agua do solo

A medida que a tensio aumenta, mais dgua é retirada do solo e dos
poros maiores, 0s quais ndo conseguem reter a agua e, contra uma tenso
aplicada, esvaziam-se. Pode-se dizer que um aumento gradual na tensdo ird
resultar no esvaziamento dos poros progressivamente menores, até que, em altos
valores de tensdo, somente os poros muito pequenos retém agua (Hillel, 1982).
Da mesma forma, um aumento na tensdo da agua do solo esta associado com a
redugdo da espessura da superficie de hidratacdo que cobre as particulas do solo
e, assim, ha a diminuicdo da umidade do solo.

A quantidade de agua que permanece no solo no equilibrio ¢ uma fungdo
dos tamanhos e volumes dos poros cheios de agua e, conseqiientemente, ¢ uma
fun¢do da tensdo matrica. Esta fun¢do ¢ usualmente medida experimentalmente
e ¢ representada graficamente por uma curva conhecida como curva de retengao
de agua do solo ou como umidade do solo.

Em estudo realizado em Latossolo Vermelho observou-se que na faixa
de umidade do solo correspondente as tensdes entre 6 ¢ 100 kPa, houve um
deslocamento para cima das curvas de umidade do solo, tanto no sistema de
preparo com arado de discos quanto na semeadura direta, em relagdo as curvas

de umidade do solo sob vegetagdo de Cerrado (Oliveira et al., 2004). Isto indica
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maior retengdo de agua pelo solo nos sistemas sob manejo nesta faixa de tensao
(Resende et al., 1996). Ainda considerando o estudo feito por Oliveira et al.
(2004), na faixa de tensdo entre 100 e 1500 kPa, particularmente nos sistemas
que envolvem cultivo, nas varias profundidades estudadas, as curvas exibiram
aspecto proximo ao retilineo, assintdtico ao eixo da abscissa, a exemplo do que
foi relatado por Resck et al. (1991), indicando a existéncia de microporos muito
pequenos, com baixa capacidade de armazenamento de agua.

Em solos altamente intemperizados, a dgua disponivel para as plantas
em geral estd retida na faixa de tensdes entre 0 ¢ 100 kPa (Santos, 1997).
Porém, entre 0 e 6 kPa (macroporos), a condutividade hidraulica ¢ alta, sendo
parte consideravel da dgua drenada em pouco tempo, o que justifica o calculo de
disponibilidade de agua para as plantas, em Latossolos da regido dos Cerrados,
com base na umidade retida sob tensdes entre 6 ¢ 100 kPa, em concordancia

com Resck (1993).

2.3 Matéria Organica do Solo

A matéria organica ¢ toda substancia no solo que é proveniente de
residuos de plantas, microrganismos, micro, meso ¢ macrofaunas e de excrecoes
de grandes animais (Resck, 1993) em varios estagios de decomposi¢do. A
matéria organica ¢ muito importante nos processos fisicos, quimicos e
biologicos que ocorrem no solo, além de representar uma das maiores reservas
de carbono no ciclo global.

A matéria orgénica pode ser classificada em dois grupos principais de
componentes, as substancias ndo-himicas e as substancias humicas. As
substancias ndo-himicas sdo os restos inalterados de tecidos de plantas e
animais ¢ as humicas sdo substancias modificadas quimica e¢ biologicamente,
com pouca ou nenhuma caracteristica dos compostos conhecidos (Nascimento,

1989).
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O produto sintético resultado do trabalho da populacdo microbiana nos
restos organicos ¢ conhecido como humus, o qual representa uma composi¢ao
extremamente variavel, ndo havendo, portanto, um composto ou molécula unica
capaz de defini-lo. Porém, de acordo com a sua solubilidade, o humus pode ser
fracionado em huminas, acidos hiimicos e acidos fulvicos (Theng et al., 1989).

A geragdo de cargas na superficie dos coldides orgénicos ¢ fungdo
exclusiva do pH do meio em que se encontram esses materiais, ou seja, a carga
da matéria organica ¢ dependente de pH. Nos solos dos Cerrados, os quais sdo
muito intemperizados, ha a dependéncia do pH na relagdo entre CTC e teor de
matéria organica (Lopes & Cox, 1977). Dessa forma, variando-se o pH do solo,
as cargas na superficie dos colodides alteram-se, dependendo da relagdo entre o
pH do meio e o PCZ (ponto de carga zero) dos compostos (Oades et al., 1989).

A ligagdo de cations metalicos com a matéria organica tem uma grande
influéncia nas propriedades fisicas e quimicas do solo. A capacidade de troca de
cations dos solos organicos ¢ quase totalmente devida & matéria organica ¢ sua
contribuicdo para a capacidade de troca de cations dos solos minerais pode ser
da ordem de 280 cmol.kg"' de matéria organica. As substincias hiimicas sio
importantes na retencdo de micronutrientes € no seu transporte na solugdo do
solo. A ligagdo do ferro e aluminio com substancias humicas € um importante
fator na estabilizagdo de agregados do solo (Brady, 1989).

A matéria organica esta contida em trés reservatorios no solo, que sdo o
labil ou prontamente disponivel, a matéria organica fisicamente protegida e a
quimicamente protegida. A matéria organica labil é composta por material de
planta - folhas, raizes e caules, passiveis de serem decompostos, como também
pelo material resistente e a biomassa microbiana, ¢ normalmente o tempo de
residéncia desta fragdo no solo ¢ menor do que 25 anos. A matéria organica
fisicamente protegida ¢ aquela associada ao agregado de maneira a ser

inacessivel ao ataque dos microrganismos, € o seu tempo de residéncia esta entre
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25 e 100 anos. Por fim, tem-se a matéria organica quimicamente protegida, a
qual acredita-se ser derivada de componentes de plantas parcialmente
decompostos (unidade fenil propanodides de lignina) e microrganismos
(polifendis e aminoécidos), os quais se combinam (através da formagdo de
quinonas) para formar compostos que sdo resistentes a decomposi¢do. Podem
ocorrer, ainda, ligacdes como argila-(Al, Fe)-M.O.-(Al,Fe)-argila, cujo tempo de
residéncia no solo esta entre 100 e 3500 anos (Resck et al., 1991).

Os dois reservatorios, matéria organica fisicamente protegida e matéria
organica quimicamente protegida, constituem os agregados do solo, sendo que
os macroagregados (>0,25 mm de didmetro) estdo no reservatorio em que a
matéria organica esta fisicamente protegida e os microagregados (<0,25 mm de
didmetro), no reservatério em que a matéria organica estd quimicamente
protegida (Resck, 1993).

A macroagregacao ¢ controlada pelo manejo que se da ao solo através de
praticas como rota¢do de culturas. Isto porque a rotagdo influencia o crescimento
das raizes das plantas e a oxidagéo (perda) do carbono organico. Um fator que ¢
muito importante na manutencao dos agregados € o sistema de preparo do solo.
Implementos como rotovator ¢ grade pesada quebram a estrutura do solo,
expondo a matéria organica ao ataque dos microrganismos e causando, como
conseqiiéncia, a perda do carbono do solo na forma de CO, (Resck, 1993).

Os processos de decomposicdo da liteira, a formagdo ¢ mineralizagdo da
matéria organica do solo sdo determinados pelo clima, pelas condi¢des do solo
(umidade e aeragdo), pela qualidade do material, pelas atividades das raizes,
pelos microrganismos e pela mesofauna (Anderson & Flanagan, 1989). Essas
variaveis geralmente atuam de acordo com uma hierarquia, mas em uma
determinada situacdo em que o0s processos bioldgicos interagem com as
condi¢des do solo, podem deixar de ser significantes os efeitos do clima sobre a

decomposicdo da liteira. A qualidade do material e as condi¢des edaficas sdao
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parametros chaves que influenciam a estabilizagdo da matéria organica do solo
pelos microrganismos. Os térmitas e as minhocas contribuem para a dindmica da
matéria organica tanto diretamente (influenciando os processos metabolicos)
quanto indiretamente (afetando a decomposi¢do da liteira, formando e
quebrando agregados e alterando as condig¢des fisicas do solo que controlam os
processos microbianos). As raizes também tém seus efeitos diretos e indiretos
sobre a formagdo e ciclagem da matéria organica, ja que essas sdo importantes
fornecedoras de matéria organica ao solo e afetam as condigdes do solo por
serem dreno de dgua, nutriente e oxigénio.

A fracdo 1abil da matéria organica ¢ formada por componentes de facil
mineralizacdo, os quais permanecem por pouco tempo no solo. Grande parte
dessa fracdo é composta por aminoacidos, peptideos, agucares, carboidratos e
lipideos. Além destes componentes ocorrem também, na fragdo 1abil, produtos
resultantes do metabolismo da biomassa microbiana, tais como graxas, resinas,
lignina e hemicelulose (Anderson & Flanagan, 1989).

As bactérias atuam na decomposicdo de proteinas, amido e celulose,
resultando em NH;, H,S, CO,, acidos orgénicos ¢ outras substincias nao
completamente oxidadas. Em seguida, os compostos organicos intermediarios e
os tecidos da biomassa sdo atacados por uma grande variedade de
microrganismos com a produ¢do de uma biomassa, e isso resulta na perda de
carbono na forma de CO,. Por fim, tem-se a decomposicdo gradual de
substancias mais resistentes como a lignina, na qual atuam os actinomicetos e 0s
fungos (Stevenson, 1982). Nota-se, entdo, que a matéria organica, além de
exercer um importante papel nas propriedades fisicas, quimicas e fisico-
quimicas do solo, atua também sobre a biomassa microbiana ao servir como

fonte de energia para essa.
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2.4 Armazenamento de carbono no solo

O carbono do solo é o principal componente do ciclo terrestre do
carbono. Os solos do mundo contém mais carbono do que o total combinado que
ocorre na vegetacdo e na atmosfera (Swift, 2001). Conseqiientemente, os solos
sdo um grande reservatorio de carbono e um importante dreno. Devido ao
periodo de tempo relativamente longo que o carbono permanece no solo, esse
retendo o carbono da atmosfera, o mesmo ¢é as vezes referido como sendo
seqiiestrado.

O aumento na capacidade dos solos em reter carbono proporciona uma
medida parcial de ajudar a melhorar os crescentes niveis de CO, na atmosfera,
que aumentam a partir da queima de combustiveis fosseis e desmatamento de
grandes areas. Tal processo ajudara a aliviar os crescentes impactos ambientais
devido ao aumento do CO; na atmosfera.

O potencial de seqiiestro de carbono pelo solo depende de sua
capacidade de armazenar constituintes resistentes de plantas em um prazo médio
e de proteger e acumular substancias hiimicas (SH) formadas a partir de
transformagdes ou materiais organicos presentes no solo. O potencial de
seqiiestro de um solo depende da vegetacdo que esse suporta, de sua composi¢ao
mineralogica, da profundidade do solum, da drenagem do solo, da
disponibilidade de 4gua e ar e da temperatura do ambiente solo (Swift, 2001). O
potencial de seqliestro também depende das caracteristicas quimicas da matéria
organica do solo e de sua capacidade de resistir & decomposi¢do microbiana.

A matéria organica do solo exerce um papel crucial no desenvolvimento
e manutencdo da fertilidade, principalmente por meio da ciclagem, retencdo e
fornecimento de nutrientes para as plantas, ¢ também na formagdo e manuten¢ao
da estrutura do solo (Stevenson, 1994). O declinio freqliente dos niveis da
matéria organica em muitos solos cultivados e intensamente pastejados sdo

indicativos de uma extensiva degradacdo do solo por meio da perda tanto da
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estrutura do solo como de sua fertilidade (Spain et al., 1983; citado por Swift,
2001). As conseqiiéncias da degradagdo do solo que resultam de perdas da
matéria organica do solo tém sido reconhecidas hd muito tempo e existe,
atualmente, uma variedade de dados que enfatizam a extensa degradagdo da
matéria organica como resultado de um longo periodo de cultivo.
Inevitavelmente, a degradacdo da estrutura do solo leva a perdas por erosdo
edlica e hidrica e, em seqiiéncia a erosdo, tem-se a perda de matéria organica.

Recentemente, importancia tem sido dada a necessidade de seqiiestrar
carbono proveniente do CO, atmosférico para o solo, devido a uma preocupacao
internacional sobre a emissdo de gases que provocam o efeito estufa e o
aquecimento global. Essa preocupagdo resultou no Protocolo de Kyoto, no ano
de 1999, que pretende limitar a emissdo de gases pelos paises desenvolvidos.

A distribuicdo de CO, na atmosfera ndo ¢ uniforme, mas apesar de tudo,
tem sido estimado que algo acima de 1,8 Tg C. ano’ (1 Tg = 10%g) ¢
seqiiestrado pelo sistema solo-planta (Houghton et al., 1998). Essas observagdes
mostram claramente o potencial do sistema solo-planta em seqiiestrar carbono.

O conhecimento do volume da queima de combustiveis fosseis permite
fazer boas estimativas das emissdes de CO,. Entre os anos 900 e 1200, a
concentracdo de CO, na atmosfera era estimada como sendo algo em torno de
250 ppmv (partes por milhdo por volume). A concentragdo aumentou para 280
ppmv entre os anos 1300 e 1850 e foi estimada em 358 ppmv em 1994 (Lal,
1997; Silva & Machado, 2000). Atualmente, a concentragdo atmosférica tem
aumentado a uma taxa de 0,5% por ano. Os aumentos desde 1850 tém sido
atribuidos a mudangas no uso da terra (1,6 = 1,0 PgC.ano™ (1 Petagrama =
10"g)) e a queima de combustivel fossil (5,5 + 0,5 PgC.ano™) (Lal et al., 1997).
Se a tendéncia de aumento de emissdo de carbono continuar, estima-se que a
concentracdo de CO, na atmosfera alcangara 600 (ou talvez 700) ppmv nesse

século.
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A estabilidade das fragdes de carbono organico do solo esta relacionada
com o comportamento dos materiais vegetais a partir do qual a matéria organica
¢ originada. Sabe-se que compostos de plantas mortas estdo sujeitos a
decomposi¢do microbiana para serem incorporados ao solo. Também esta claro
que diferentes constituintes dos vegetais se decompdem a diferentes taxas. Por
exemplo, aglicares simples e proteinas se decompdem muito rapidamente, em
questdo de horas ou dias; por outro lado, outros constituintes, como lignina,
ceras e suberina, necessitam de muito mais tempo para serem decompostos
(Santos & Camargo, 1999).

Embora o aquecimento global seja uma preocupagdo, aumentar as
quantidades de matéria organica nos solos e entender como ela é estabilizada
deveria ser uma prioridade, devido a necessidade de melhorar a fertilidade e a
conservagdo dos solos. O interesse no solo como dreno de carbono dos gases que
provocam o efeito estufa esta criando uma melhor consciéncia na comunidade
cientifica sobre a importancia da matéria organica. Isso pode levar a avangos
significativos no entendimento da composi¢do, propriedades e fungdes da
matéria organica nos solos (Swift, 2001).

O principal processo que leva a um acumulo sustentavel dos niveis de
carbono organico nos solos pode ser resumido em termos de disponibilidade de
umidade adequada para o crescimento das plantas (especialmente sistema
radicular); biotransformagdes ou humificagdo de residuos de plantas e animais;
formagdo e estabilidade de agregados do solo; profundidade do solum;
profundidade do sistema radicular e ciclo natural e reserva de nutrientes. Ha
necessidade de adequar a umidade, assim como ha necessidade de aeragdo para
permitir a humificacdo dos residuos vegetais. Embora a humificacdo, ou
transformagdo bioldgica de residuos de plantas em humus, seja importante, ¢

igualmente importante que o produto humificado seja protegido.
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Existem boas correlagdes entre quantidade de matéria organica e
estabilidade de agregados em solos com texturas e conteido mineralogico
similares. Perda da estrutura do solo é uma das principais causas de degradacao
do solo, e degradagdo do solo leva a perda por erosdo de componentes coloidais
por erosdo, incluindo a matéria organica associada a esses coldides. Ademais,
quando a estrutura dos agregados ¢ quebrada, parte dos mecanismos que
protegem a matéria organica do ataque microbiano ¢ destruida (Zech et al.,
1997). Desse modo, a preservagdo de uma boa estrutura do solo ¢ muito
importante para as reservas de matéria organica. Quando o declinio nos niveis de
matéria organica ¢ revertido, sabe-se que ocorre melhora na estrutura e na
fertilidade do solo.

Sendo assim, a restauracdo da estrutura do solo € importante para
aumentar a matéria organica em um solo degradado. E provéavel que o processo
de agregacdo do solo seja iniciado por uma pequena, porém ativa, fracdo de
carboidratos da matéria organica (Haynes & Swift, 1990; Swift, 1991). Embora
polissacarideos microbianos tenham um papel vital na formacao de agregados, a
substancia humica adsorvida tem um papel principal na manutengdo da
estabilidade dos agregados por um longo tempo (Haynes & Swift, 1990; Oades,
1988).

Em solos tropicais, as perdas de carbono apos a retirada da vegetacao
natural e cultivo do solo sdo mais elevadas do que em regides temperadas
(Sanchez et al., 1989). A decomposi¢do da matéria organica ¢ bastante acelerada
em solos tropicais, levando a reducdo de até 50% dos estoques de carbono em
periodo menor que 10 anos (Shang & Tiessen, 1997). Foram observadas perdas
sistematicas de matéria organica durante cinco anos de plantio de soja em solos
de cerrado do oeste baiano, onde houve redugdo de 80, 76 e¢ 41% do estoque
inicial de matéria organica em Neossolo Quartzarénico, Latossolo Vermelho-

Amarelo textura média e Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso,
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respectivamente (Silva et al., 1994). Esses dados mostram que maiores reducdes
nos teores de matéria organica ocorrem nos solos mais arenosos; contudo, em
termos de estoque, as perdas de matéria organica sdo maiores nos solos mais
argilosos.

A avaliag@o do uso de sucessoes de culturas com produgdes de biomassa
maiores que a da vegetagdo espontanea permitiu elevar o teor de carbono do
solo, desde que cultivadas sem revolvimento do solo, com aumentos tanto
maiores e mais rapidos quanto maior a producdo adicional de biomassa das
sucessoes (Testa et al., 1992). O aumento no teor de carbono do solo promoveu
um aumento da capacidade de troca de cations.

Em estudos sobre a influéncia de diferentes sistemas de cultivo sobre os
niveis de matéria organica perdidos em sedimento erodido, verificou-se que o
plantio direto foi o sistema mais eficaz no controle da erosdo, perdendo as
menores quantidades de nutrientes e matéria organica (Hernani et al., 1999).
Nesses estudos, as perdas de matéria organica por erosdo hidrica superficial
variaram de 29 kg.ha.ano" , na area sob plantio direto, a 216 kg.ha™.ano™, no
sistema menos conservacionista, sem cobertura vegetal, em que foram utilizados
arado de discos e grade niveladora. Uma comparagdo entre as quantidades de
carbono emitido dos solos e as resultantes da queima de combustiveis fosseis
mostra que a emissdo anual a partir dos solos ¢ 10 vezes maior que a dos
combustiveis. Num sistema em equilibrio, em que a capacidade do solo ¢ da
vegetacdo em seqilestrar carbono ¢ inalterada, o aumento de CO, na atmosfera
ird igualar a quantidade que entra a partir da combustiao de combustiveis fosseis.
Qualquer aumento na capacidade do solo e das plantas em seqiiestrar carbono a
mais ira, naturalmente, reduzir o acimulo de CO, na atmosfera. Sendo assim,
existe um aumento de consciéncia da importancia dos solos do mundo quanto ao
seqiiestro de carbono. Estima-se que a recuperacdo de solos degradados poderia

aumentar significativamente o seqiiestro de carbono de 0,65 para 1,9 Pg C.ano™ ;
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que a melhora do manejo de solos agricolas ndo degradados aumentaria de 0,14
para 0,42 Pg C.ano’' e que a regeneracdo de florestas poderia aumentar o

seqiiestro de 0,09 para 0,26 Pg C.ano™ (Batjes (1999) citado por Swift, 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacgio e caracterizacio da area experimental

O trabalho foi realizado em amostras coletadas na Fazenda Experimental
da EPAMIG, em S#o Sebastido do Paraiso, MG, situada a 46°55°N e 20°55’S. A
area estudada ¢ cultivada com café no espagamento 4x1 m, cultivar Catuai
Vermelho (LCH 2077-2-5-99), ¢ foi plantada em 1974.

A Fazenda Experimental localiza-se a uma altitude de 890 m, apresenta
relevo suave ondulado e a area experimental tem uma declividade média de 8%.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico,
originalmente com vegetacdo de floresta tropical subperenifolia, transicional
para cerrado. A regido apresenta precipitacdo média anual de 1470 mm,
temperatura média anual de 21°C, com temperatura média maxima de 28°C e

média minima de 14°C.

3.2. Conducio do experimento e controle de Plantas Daninhas

As principais espécies de plantas daninhas que ocorreram no inicio da
instalagdo do experimento foram o capim marmelada [Brachiaria plantaginea
(Link) Hitch], predominante entre as gramineas; o capim colchdo (Digitaria
horizontalis Willd) e o capim pé-de-galinha [Eleusine indica (L) Gaertn],
predominante principalmente nos periodos secos. Entre as dicotiledoneas
ocorreram o picdo-preto (Bidens pilosa L.), as guanxumas (Sida spp.), o caruru
[Amaranthus viridis L. e A spinosus L.], a beldroega (Portulaca olearacea 1..), a
buva [Erigeron bonariensis L. ou Conysa bonariensis (L.) Crong.], a falsa
serralha (Emmilia sonchifolia DC) e o picdo branco (Galinsoga parviflora Cav.).

Para aplicacdo de herbicida em pré-emergéncia utilizou-se uma mistura
formulada dos herbicidas ametryn + simazine na base de 1200 g + 1200 g de

ingrediente ativo (i.a.).ha” e, posteriormente, aplicou-se nova formulagdo dessa
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mistura (1125 g + 1125 gi.a..ha"). O volume de calda utilizado para aplicagio
dos herbicidas foi de 400 litros/ha.

Em pds-emergéncia aplicou-se uma mistura de tanque dos herbicidas
Paraquat + Diquat na propor¢io de 200 g + 200 g i.a..ha™', respectivamente,
quando as plantas daninhas atingiram a altura de 30 cm. Posteriormente, a
mistura foi substituida pelo glyphosate, que ¢ produto sist€émico, aplicado na
dosagem de 0,72 a 1,44 litros de i.a.ha” e de acordo com a intensidade da
infestagcdo, de modo alternado com a mistura formulada de glyphosate + 2,4 D a
160 g + 120 g.I', respectivamente, por litro na dosagem de 640 g + 480 g do
ia.ha'.

As operagdes mecanicas de controle, incluindo capinas manuais, foram
realizadas todas as vezes que o crescimento das invasoras exigiu. Foi realizado
um numero de operagdes necessarias para manter a infestacdo de plantas
daninhas em niveis satisfatorios e compativeis com a condu¢do de uma lavoura
comercial. Em média, foram necessarias cinco opera¢des com a rogadeira e
capina manual; trés operagdes de gradagem, passagens de enxada rotativa e
aplicagdes dos herbicidas de pds-emergéncia; e as aplicagdes dos herbicidas de
pré-emergéncia foram feitas duas vezes ao ano. O nimero de operagdes de

limpeza da saia foi, em média, de cinco vezes por ano.
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3.3 Calagens e Adubacdes

O experimento recebeu calagens e adubagdes de acordo com as analises
de solo e recomendagdes da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de
Minas Gerais (1999). As calagens foram realizadas bianualmente, utilizando-se
sempre calcario dolomitico com PRNT de 80 a 90%, com doses, em cada
aplicagdo, variando de 2,0 a 4,2 ton.ha™.

As adubagdes, quatro por ano, foram realizadas a partir das primeiras
chuvas (setembro e outubro), empregando-se a formula 20-05-20 na quantidade
aproximada de 150 a 170 g.cova™. De acordo com analise do solo, aplicaram-se
também 80 g.cova™ de superfosfato simples.

Adubagdes foliares foram feitas em trés ou quatro pulverizagdes com o
uso de calda contendo sulfato de zinco a 0,3%, acido bérico, cloreto de potassio,
entre os meses de setembro a margo. No controle da ferrugem utilizaram-se,
geralmente, quatro pulverizagdes anuais com oxicloreto de cobre a 1%.
Posteriormente utilizou-se um produto a base de cycopranazole (Alto 100) na
dosagem de 0,5 Lha™, e a partir de 1994, o triadimenol (Bayfidan CE) a 1 Lha™.

3.4 Delineamento Experimental

Os tratamentos consistiram de alguns métodos de controle de plantas
daninhas (Tabela 3.1), aplicados na parte central das entrelinhas de cada “rua”
das parcelas, numa faixa de aproximadamente 1,20 m de largura. As laterais das
fileiras de cafeeiros, com uma faixa de 0,80 m de largura na proje¢ao da copa,
foram mantidas invariavelmente limpas por meio do uso de herbicidas de pré-
emergéncia e pos-emergéncia e de capina manual.

Cada parcela era formada por trés “ruas”, entre fileiras de cafeeiro, num
total de 108 covas. As “ruas” laterais, juntamente com as duas fileiras de plantas
laterais adjacentes a outros tratamentos, formavam as bordaduras, comuns aos

tratamentos adjacentes (Figura 3.1).
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Os tratamentos utilizados para controle de plantas daninhas com uso de
rogadeira (Figura 3.2), grade (Figura 3.3), enxada rotativa (Figura 3.4), herbicida
pos-emergéncia (Figura 3.5), herbicida pré-emergéncia (Figura 3.6), capina
manual (Figura 3.7) e sem capina (Figura 3.8), podem ser observados
parcialmente nas respectivas figuras.

O delineamento experimental foi em blocos e a amostragem do solo,
realizada em faixas, com sete tratamentos ¢ trés repeticdes. A analise de
variancia foi realizada conforme modelo apresentado na Tabela 3.2 ¢ a
comparagdo entre as médias dos sistemas de controle de plantas daninhas foi

feita pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05) (Steel & Torrie, 1976).

TABELA 3.1 Tratamentos utilizados no controle de plantas daninhas. Sao
Sebastido do Paraiso, MG.

Ne° Identificagdo do tratamento

01 Rogadeira RD
02 Grade GR
03 Enxada rotativa ER

04 Herbicida p6s-emergéncia HC
05 Herbicida pré-emergéncia HP

06 Capina manual CM
07 Sem capina SC
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TABELA 3.2 Modelo de Quadro de ANAVA

Fonte de Variacao Graus de Liberdade

Tratamento 6

Bloco 2

Residuo (a) 12
Parcelas 20
Profundidade 1
Residuo (b) 2
Tratamento X Profundidade 6
Residuo (¢) 12

Total 41

@) O O O O © O Fileira bordadura O ONONONO) OXO)

‘rua’ bordadura

Q000000 riinii @ © %O ov0 0

“rua” util

Q000000 Q000000

“rua’ bordadura 1,20 m

O O O Ofrileira bordadura comum ao tratamento adjacente ONO) OXO)

FIGURA 3.1 Detalhe da parcela experimental localizada na Fazenda
Experimental da EPAMIG. Sao Sebastiao do Paraiso, MG.
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FIGURA 3.2 Vista parcial de “rua” com tratamento de rogadeira para controle
de plantas daninhas. Sdo Sebastido do Paraiso, MG.

plantas daninhas. S3o Sebastido do Paraiso, MG.
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FIGURA 3.4 Vista parcial de “rua” com tratamento de enxada rotativa para
controle de plantas daninhas. Sdo Sebastido do Paraiso, MG.

FIGURA 3.5 Vista parcial de “rua” com tratamento de herbicida pds-emergéncia
para controle de plantas daninhas. Sdo Sebastido do Paraiso, MG.
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FIGURA 3.6 Vista parcial de “rua” com tratamento de herbicida pré-emergéncia
para controle de plantas daninhas. Sao Sebastido do Paraiso, MG.

FIGURA 3.7 Vista parcial de “rua” com tratamento de capina manual para
controle de plantas daninhas. Sdo Sebastido do Paraiso, MG.
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FIGURA 3.8 Vista parcial de “rua” com tratamento sem capina. Sdo Sebastido
do Paraiso, MG.

30



3.5 Caracterizacao Fisica

A caracterizacdo fisica foi feita a partir de amostras deformadas e
indeformadas coletadas nas profundidades 0-10 e 10-20cm. Foram usados, para
coleta, cilindros de ago com volume de 100 cm’, altura de 51 mm e didmetro de
50 mm.

Essas amostras foram submetidas a analise textural pelo método da
pipeta (EMBRAPA, 1997) e a determinacdo do teor de argila dispersa em agua;
foram calculados o indice de floculagdo conforme EMBRAPA (1997); a
densidade de particulas pelo método do baldo volumétrico (Blake & Hartge,
1986); a densidade do solo (EMBRAPA,1997) ¢ a estabilidade de agregados em
agua (Kemper, 1986), adotando-se como indice de agregagdo o didmetro médio
geométrico, DMG (Mazurak, 1950).

A determinagdo da curva de retencdo de agua foi realizada nas amostras
indeformadas pelo método da centrifuga (Freitas Jr. & Silva, 1984), as quais
foram submetidas as tensoes de 6, 10, 20, 33, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 500,
1000 e 1500 kPa. Essas amostras indeformadas foram coletadas com uso do
trado (Figura 3.9) e posteriormente saturadas em uma bandeja por 24 horas, na
qual a agua foi colocada até atingir 1 cm abaixo da borda superior do cilindro de
aco. E importante observar que a 4gua satura a amostra por capilaridade. Depois
que as amostras estavam saturadas, foram levadas a centrifuga por um periodo
de 30 minutos, as rotacdes de 540, 700, 1000, 1300, 1400, 1500, 1700, 1800,
2000, 2100, 2200, 4900, 7000 ¢ 8500 rpm para as tensdes de 6, 10, 20, 33, 40,
50, 60, 70, 80, 90, 100, 500, 1000 e 1500 kPa, respectivamente. O calculo para

cada rotagdo pode ser encontrado em Freitas Jr & Silva (1984).
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FIGURA 3.9 Trado (a) utilizado na coleta de amostras indeformadas e
acessorios como (b) sacola com cilindros de ago de 100cm’, (c)
cilindro com as tampas e (d) espatula para retirada do cilindro
de dentro do trado.

A porosidade total (PT) foi calculada em fungdo da densidade do solo e
da densidade de particulas por meio da equagdo PT = [(Dp — Ds) / Dp]*100, ¢ a
microporosidade (MIC) foi obtida através da curva de retengdo de dgua a tensao
de 6 kPa. A macroporosidade (MAC) foi calculada por diferenga de acordo com
a expressao MAC = PT — MIC (Santos, 1997).

Da curva de retengdo de dgua também foram obtidos os dados de agua
parcialmente disponivel (APD) e agua total disponivel (ATD), sendo APD a
agua contida nos poros com tamanho de raio entre 24,23 um (6 kPa) e 1,45 pum
(100 kPa) e ATD, a agua contida entre 24,23 um (6 kPa) e 0,10 um (1500 kPa)
(Santos, 1997).
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3.6 Caracterizacio Quimica

Foram realizadas analises quimicas de pH em H,O, aluminio, célcio,
magnésio, fosforo, potassio e H + AP’" (EMBRAPA, 1997), com resultados
apresentados na Tabela 3.3.

Foram quantificadas a fracdo leve (matéria organica ndo complexada
livie — MONC livre) e fracdo pesada (complexos organo-minerais — COM
primarios) pelo método densimétrico (Sohi et al, 2001), as quais sdo
representadas na Figura 3.10. A quantificagdo dessas fracdes foi feita em
amostras de agregados de tamanho menor que 2 mm, de 2 a4 mme de 4 a 8
mm, que foram separados via seca em agitador vertical.

A determina¢do do carbono organico foi feita pelo método de Yeomans
& Bremner (1988), com determinacdo via imida e oxidagdo a quente, usando o
sulfato ferroso amoniacal como solugéo titulante.

Os estoques de carbono (Mg.ha™) foram determinados pela expressio:
teor de C (g.kg") x Ds x e / 10, em que Ds = densidade do solo (kg.dm™) e e =

espessura da camada de solo (cm).

3.7 Caracterizac¢iao Microbiologica

A biomassa microbiana foi avaliada por fumiga¢do-extracdo segundo
Vance et al. (1987).

A respiragdo microbiana foi avaliada pelo método de titulagdo com
captura de CO, por NaOH, segundo Hungria & Aratijo (1994).

O quociente metabdlico (¢CO,) representa a quantidade de CO; liberado
por unidade de carbono da biomassa microbiana do solo por hora. O ¢gCO, foi

calculado pela divisdo da respiracdo do solo pelo C da biomassa microbiana.
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FIGURA 3.10 Modelo descritivo do arranjo espacial de particulas minerais e
organicas do solo. O solo ¢ constituido por complexos organo-
minerais secundarios (COM secundarios) e matéria orgénica
ndo complexada livre (MONC-livre). Os COM secundarios, por
sua vez, resultam da unido de COM primarios, aprisionando
matéria orgdnica ndo-complexada oclusa (MONC-oclusa). As
letras proximas a cada fragdo representam os mecanismos de
protegdo contra a decomposigdo: A, recalcitrancia; B, oclusdo; e
C, complexacdo/ligagdo com as particulas minerais. Fonte:
Roscoe & Machado (2002), baseado em Christensen (1996).
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TABELA 3.3 Complexo sortivo e teor de matéria organica de Latossolo Vermelho distroférrico em duas profundidades,
sob diferentes métodos de controle de plantas daninhas. Sdo Sebastido do Paraiso, MG.

K" Ca® Mg AP H+AI” SB t T \ m MO

Tratamento PH(H.0) ppm  ppm e 1110) ) g —— % gkg!
Profundidade 0-10 cm
RD 6,70 33,13 167,33 5,17 1,60 0,00 223 723 723 947 76,50 0,00 32,50
GR 6,37 52,60 120,67 5,17 1,53 0,00 240 7,00 7,00 940 74,50 0,00 27,33
ER 6,37 84,57 149,67 5,17 1,83 0,00 2,70 740 740 10,10 73,20 0,00 26,20
HC 6,83 64,27 141,00 493 1,73 0,00 227 7,00 7,00 927 7533 0,00 32,53
HR 6,40 19,00 132,67 2,73 147 0,00 247 453 453 7,00 6443 0,00 22,37
CM 6,77 90,03 66,33 7,20 1,57 0,00 2,60 893 893 11,53 77,60 0,00 33,50
SC 7,20 306,30 123,00 5,87 2,17 0,00 247 837 8,37 10,83 77,33 0,00 3593
Profundidade 10-20 cm
RD 6,70 7,57 102,33 2,77 1,30 0,00 230 433 433 6,63 64,70 0,00 17,30
GR 7,03 12,20 96,67 3,33 0,77 0,00 1,63 437 437 6,00 72,60 0,00 17,30
ER 6,33 54,50 106,33 4,67 127 0,00 240 6,23 6,23 8,63 72,13 0,00 16,30
HC 6,77 3,50 109,67 2,53 0,83 0,00 1,97 3,67 3,67 5,63 6490 0,00 17,80
HR 5,33 220 94,67 093 040 0,17 3,67 1,57 1,73 523 30,17 11,67 16,30
CM 7,03 19,00 5233 420 1,53 0,00 1,63 5,87 587 7,50 77,67 0,00 20,73
SC 7,33 13,77 115,33 4,10 1,27 0,00 1,53 5,67 5,67 720 77,73 0,00 28,13

RD; rogadeira; GR: grade; ER: enxada rotativa; HC: herbicida pos-emergéngcia; HP: herbicida pré-emergéncia; CM:
capina manual; SC: sem capina; P: fosforo; K': potassio; Ca™ : célcio; Mg’ : magnésio; Al™: aluminio;” H™ + Al
hi ro%enlo + aluminio; SB: soma de bases; t: capacidade de troca de cations efetiva; T: capacidade de troca de cétions a
pH 7,0; V: saturagdo por bases; m: saturacao por aluminio; MO: matéria organica.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacio fisica do solo

Os métodos de controle de plantas daninhas apresentaram diferencas
quanto a porosidade total e microporosidade apenas na profundidade 0-10 cm.
Na profundidade 10-20 cm ndo houve diferenca estatistica entre todos os
métodos estudados (Tabela 4.1).

Os métodos rogadeira, herbicida pré-emergéncia, capina manual e sem
capina ndo apresentaram diferencas de porosidade total entre si na profundidade
0-10 cm; ja os métodos grade, enxada rotativa e herbicida pods-emergéncia
diferiram entre si e dos demais métodos de controle de plantas daninhas na
profundidade 0-10 cm. A maior porosidade total foi verificada no método de
controle com uso da enxada rotativa, em que a macroporosidade foi de 0,30
m’.m” e a microporosidade, de 0,39 m’.m", apresentando o maior volume de
microporos entre todos os métodos estudados.

Nao houve diferenga estatistica para macroporosidade entre todos os
métodos avaliados nas profundidades 0-10 cm e 10-20 cm. A microporosidade
apresentou diferenca estatistica apenas na camada 0-10 cm, na qual os métodos
grade, enxada rotativa, capina manual e sem capina tiveram os maiores valores
para esse parametro. Os métodos rogadeira, herbicidas de pré-emergéncia e pos-
emergéncia ndo diferiram entre si e tiveram os menores valores de
microporosidade.

Nao houve diferenca estatistica para densidade do solo entre todos os
métodos estudados na profundidade 10-20 cm; ja na profundidade de 0-10 cm,
houve diferenca entre os métodos. O método sem capina apresentou o menor
valor de densidade do solo na profundidade 0-10 cm, o que pode estar associado
ao maior teor de carbono organico nessa profundidade avaliada e ao acimulo de

material na superficie do solo.
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TABELA 4.1 Caracterizagao fisica de Latossolo Vermelho distroférrico em duas profundidades, sob diferentes métodos
de controle de plantas daninhas. Sao Sebastido do Paraiso, MG.

DMG ADA IF ARGILA AREIA SILTE Ds Dp PT MACRO MICRO
Tratamento mm % RS — T} IR0 0y —
Profundidade 0-10 cm
RD 4,18 2 94 36 36 28 1,07a 2,86b 0,63c 0,28a 0,35b
GR 4,04 2 95 39 34 27 1,00c 291b 0,66b 0,29a 0,36 a
ER 4,28 2 93 33 36 31 1,04b 2,87b 0,69a 030a 0,39 a
HC 4,08 2 95 31 42 27 1,08a 2,89b 0,61d 0,28a 0,33b
HP 4,20 2 95 36 33 30 1,13a 299a 0,64c 0,30a 0,34 b
CM 4,28 2 94 30 37 33 1,02b 2,86b 064c 026a 0,38 a
SC 3,80 2 92 27 41 31 090c 2,86b 0,64c 0,26a 0,38 a
Profundidade 10-20 cm
RD 4,63 2 94 43 33 23 1.08a 291a 0,63a 0,32a 0,31 a
GR 4,43 3 93 40 33 28 1,09a 291a 0,63a 0,32a 0,31 a
ER 4,17 3 92 36 35 29 1,06a 292a 0,65a 0,30a 0,35a
HC 4,50 3 93 42 33 25 1,02a 295a 0,66a 0,35a 0,31 a
HP 4,33 3 94 46 31 23 1,07a 296a 0,64a 0,33a 0,30 a
CM 4,18 4 88 36 33 31 1,06a 291a 0,64a 0,33a 0,31 a
SC 3,80 3 92 39 34 28 1,0la 2,89a 0,64a 0,31a 0,32 a

RD:; rocadeira; GR: grade; ER: enxada rotativa; HC: herbicida pos-emergéncia; HP

capina manua

{; SC: sem capina; DMG: diamefro médio
floculagdo; Ds: densidade

: herbicida pré-emergéncia; CM:

eometrico; ADA: argila dispersa em agua; I

: indice de

i o solo; Dp: densidade de particulas; PT: porosidade total; MACRO: macroporosidade;
MICRO: microporosidade. Médias seguidas por letras 1guais na vertical dentro da mesma profundidade nao diferem
entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05).



4.2 Disponibilidade de agua

A quantidade de agua que permanece no solo no equilibrio ¢ uma fungdo
dos tamanhos e¢ volumes dos poros cheios de agua e, conseqlientemente, ¢é
funcdo da tensdo matrica.

A quantidade de 4gua retida em valores relativamente baixos de tensdo
matrica (entre 0 ¢ 100 kPa de tensdo) depende primariamente do efeito de
capilaridade e da distribuicdo do tamanho dos poros e, conseqiientemente, ¢
fortemente afetada pela estrutura do solo. Por outro lado, a retencdo da agua na
faixa de maior tensdo ¢ devida grandemente a adsorcdo e isto ¢ menos
influenciado pela estrutura e mais pela textura e superficie especifica do material
do solo (Hillel, 1971).

Resck et al. (1991) dizem que em termos de disponibilidade de agua, os
Latossolos retém apenas cerca de 1 mm de agua para cada centimetro de solo, e
esta adgua fica retida principalmente nos microporos dos agregados do solo, o
que significa que a disponibilidade de agua depende da estrutura.

Na faixa de umidade do solo correspondente as tensdes entre 6 kPa (1,79
pF) e 100 kPa (3,01 pF), nota-se uma reducdo acentuada da umidade nas curvas
de umidade do solo em todos os métodos de controle de plantas daninhas
(Figuras 4.1 e 4.2). Isso indica maior disponibilidade de 4gua pelo solo nos
métodos avaliados nesta faixa de tenséo.

Em solos altamente intemperizados, a d4gua disponivel para as plantas em
geral esta retida na faixa de tensdes de 0 a 100 kPa (Santos, 1997). Porém, entre
0 — 6 kPa (macroporos), a condutividade hidraulica ¢ alta, sendo parte
consideravel da agua drenada em pouco tempo, o que justifica o calculo de
disponibilidade de agua para as plantas, em Latossolos da regido dos Cerrados,
com base na umidade retida sob tensdes entre 6 ¢ 100 kPa, em concordancia

com Resck (1993).

38



A agua parcialmente disponivel foi maior nos métodos capina manual,
grade e enxada rotativa (Figura 4.3) na profundidade 0-10 cm. Na capina manual
esse comportamento pode ser devido ao teor de carbono organico, que foi
proximo ao do método referéncia sem capina, e também a microporosidade,
mais elevada em relacdo aos outros sistemas. A grade ¢ a enxada rotativa pelo
efeito que esses implementos promovem sobre a estrutura do solo, quebrando os
agregados, reduzindo a macroporosidade e aumentando a microporosidade,
podem influenciar na capacidade de retengdo de agua do solo, ja que a mesma ¢é
retida nos microporos do solo. Ainda nesses métodos pode-se concluir que os
microporos existentes estdo na faixa de raio entre 24,23 um (6 kPa) ¢ 1,45 pm
(100 kPa), o que ¢ comprovado pela maior quantidade de agua parcialmente
disponivel.

Entre os métodos de controle de plantas daninhas com uso de herbicida
de pré-emergéncia e pos-emergéncia também houve diferenca estatistica para
agua parcialmente disponivel na profundidade 0-10 cm. Observando a
microporosidade dos dois métodos, ndo ha diferenga estatistica entre eles; por
outro lado, a distribuicdo do tamanho de poros no herbicida pds-emergéncia ¢
diferente da do herbicida pré-emergéncia. No método herbicida pos-emergéncia
a quantidade de microporos com raio entre 24,23 um (6 kPa) e 1,45 um (100
kPa) ¢ maior que no método herbicida pré-emergéncia, o que proporciona uma
maior quantidade de dgua parcialmente disponivel.

Na profundidade 10-20 cm (Figura 4.4) ndo houve diferenca estatistica
entre os métodos avaliados para dgua parcialmente disponivel, mas para agua
total disponivel, apenas a enxada rotativa diferiu estatisticamente. Essa diferenca
pode ter sido motivada pela quebra da estrutura do solo, que resultou em uma

microporosidade elevada em relagdo aos outros sistemas.
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FIGURA 4.1 Curvas de retencdo de agua de um Latossolo Vermelho
distroférrico submetido a diferentes métodos de controle de
plantas daninhas na profundidade 0-10 cm.
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FIGURA 4.2 Curvas de retencdo de agua de um Latossolo Vermelho
distroférrico submetido a diferentes métodos de controle de
plantas daninhas na profundidade 10-20cm.

40



0,18
0-10 cm t I ATD (6 - 1500 kPa)

t T APD (6 - 100 kPa) t
0,16 t ) t i t

o~

0,14

a
™~

~
~
]

0,12

o~

0,10

0,08

0,06

Teor de agua (cm3A01n'3)

0,04

0,02

0,00 T T T T T T T
RD GR ER HC HP CM Ne

Métodos de controle
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FIGURA 4.4 Agua total disponivel (ATD) e agua parcialmente disponivel
(APD) sob diferentes métodos de controle de plantas daninhas na
profundidade 10-20 cm.
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4.3 Biomassa e Atividade microbiana

A respiragdo microbiana ndo diferiu estatisticamente entre os métodos de
controle de plantas daninhas rocadeira, grade, enxada rotativa, herbicida pré-
emergéncia e pds-emergéncia na profundidade 0-10 cm e também ndo houve
diferenga entre capina manual e sem capina (Tabela 4.2). Na profundidade 10-20
cm os métodos rocgadeira, grade, enxada rotativa, herbicida pds-emergéncia e
herbicida pré-emergéncia foram iguais estatisticamente e os métodos capina
manual e sem capina foram diferentes entre si e dos outros sistemas de controle
de plantas daninhas.

Nas duas profundidades a respiragdo foi maior nos métodos capina
manual e sem capina, no qual a quantidade de substrato disponivel ¢ maior, o
que influenciou na respiracdo (atividade) dos microrganismos. Observa-se,
ainda, que o método herbicida pds-emergéncia apresentou respiracdo maior na
profundidade 10-20 cm, o que pode ser devido a acdo do herbicida na superficie
do solo.

Nas profundidades 0-10 e 10-20 cm, a biomassa microbiana foi
estatisticamente igual nos sistemas rogadeira, grade, enxada rotativa e capina
manual (Tabela 4.2). Os outros sistemas foram estatisticamente diferentes entre
si e dos demais sistemas. Assim como ocorreu com a respiragdo, a biomassa
microbiana foi maior nos sistemas capina manual e sem capina. A biomassa
microbiana é formada pela decomposi¢ao de compostos organicos presentes no
solo e, em razdo disso, sua quantidade total e fracdo ativa, segundo Moreira &
Sigueira (2002), sdo determinadas em parte pela quantidade do substrato
oxidével incorporado a0 solo, originado das raizes, de restos culturais ou de
qualquer outro tipo de residuo organico.

O quociente metabdlico (¢CO,;) na profundidade 0-10 cm foi
estatisticamente igual nos métodos de controle de plantas daninhas rogadeira,

grade, enxada rotativa, herbicida pré-emergéncia e herbicida pos-emergéncia

42



(Tabela 4.2). Os métodos capina manual e sem capina ndo diferiram
estatisticamente entre si, mas diferiram dos demais métodos de controle de
plantas daninhas. Na profundidade 10-20 cm ndo houve diferenca estatistica
entre os métodos herbicida pré-emergéncia, enxada rotativa e rogadeira; ja os
métodos grade, herbicida pds-emergéncia, capina manual e sem capina diferiram
estatisticamente entre si e dos demais métodos de controle de plantas daninhas
(Tabela 4.2).

Os menores valores de gCO, observados nos métodos podem estar
relacionados a menor liberagdo de CO, para a atmosfera proveniente da
decomposi¢ao e da maior incorporagdo do carbono nos tecidos microbianos. Os
maiores valores desse quociente metabdlico podem estar relacionados a maior
atividade microbiana, possivelmente decorrente de maior disponibilidade de
residuos.

Na profundidade 0-10 cm, os maiores valores de ¢gCO, foram observados
nos métodos capina manual ¢ sem capina (Tabela 4.2), o que pode estar
relacionado a maior atividade decompositora da biomassa microbiana, com
maior gasto energético e, conseqiientemente, menor eficiéncia para incorporar o
carbono nos tecidos microbianos devido aos maiores teores de carbono organico
do solo. Na profundidade 10-20 cm observa-se 0 mesmo comportamento da
profundidade 0-10 cm, em que os métodos de controle de plantas daninhas
capina manual e sem capina apresentaram os maiores valores de gCO,, também
relacionados aos maiores teores de carbono organico.

Nas figuras 4.5, 4.6, 4.7 ¢ 4.8 observa-se que nas duas profundidades
estudadas ha uma correlacdo positiva entre diametro médio geométrico e
respiragdo e também entre didmetro médio geométrico e biomassa, indicando
que a atividade microbiana influenciou na formagdo e estabilizagdo dos

agregados do solo.
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TABELA 4.2 Quociente metabodlico, respiragdo ¢ biomassa microbiana sob
diferentes métodos de controle de plantas daninhas.

Respiragdo Biomassa qCO,
Meétodos de C-CO,. g'desololi’ mgC.g'soloseco Mg C-COxg b/
controle He £ Ees mg C.g’
Profundidade 0-10 cm
RD 2,140 186,08 b 0,0115b
GR 1,86 b 169,67 b 0,0110b
ER 1,57b 169,67 b 0,0093 b
HC 1,64 b 142,30 ¢ 0,0115b
HP 1,22b 113,11d 0,0108 b
CM 295a 186,08 ¢ 0,0159a
sC 3,80a 262,71 a 0,0145a
Profundidade 10-20 cm
RD 1,17 ¢ 120,40 ¢ 0,0097d
GR 042 ¢ 120,41 ¢ 0,0035e
ER 0,84 c 109,46 ¢ 0,0110d
HC 2,60 c 116,75 ¢ 0,0168 ¢
HP 1,12 ¢ 76,62 d 0,0102d
CM 2420 158,72 b 0,0208 b
SC 390a 226,22 a 0,0324 a

qCO;,: quociente metabdlico;RD: rogadeira; GR: grade; ER: enxada rotativa;
HC: herbicida pds-emergéncia; HP: herbicida pré-emergéncia; CM: capina
manual; SC: sem capina. Médias seguidas por letras iguais na vertical dentro da
mesma profundidade ndo diferem entre si pelo Teste de Scott Knott (P< 0,05).
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FIGURA 4.5 Relagdo entre diametro médio geométrico (DMG) de agregados e
respiracdo em Latossolo Vermelho distroférrico submetido a
diferentes métodos de controle de plantas daninhas na
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FIGURA 4.5 Relagdo entre diametro médio geométrico (DMG) de agregados e
respiracdo em Latossolo Vermelho distroférrico submetido a
diferentes métodos de controle de plantas daninhas na
profundidade 0-20cm
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4.4 Agregacao do solo

Na profundidade de 0-10 cm do solo ndo houve diferenca estatistica
entre métodos de controle de plantas daninhas no que se refere aos valores de
diametro médio geométrico.

Os maiores valores de didmetro médio geométrico na profundidade 10-
20 cm para os métodos sem capina, capina manual e rogadeira (Tabela 4.3)
podem ser devidos ao ndo revolvimento em profundidade do solo, ndo
promovendo, assim, a quebra dos agregados. A agdo das raizes das plantas
desempenha importante papel na formacao e estabilizacdo dos agregados do solo
(Tisdall & Oades, 1979). Entretanto, pesquisadores tém destacado que as
gramineas perenes tém exercido maiores beneficios (Carpenedo & Mielniczuk,
1990; Paladini & Mielniczuk, 1991), conforme observacdes de campo onde a
populacao de gramineas era grande.

A enxada rotativa é um implemento que promove a quebra dos
agregados do solo e esse tratamento apresentou o menor valor de diametro
médio geométrico entre todos na profundidade 0-10 cm. A grade também
promove a quebra dos agregados, mas ndo tanto quanto a enxada rotativa, o que
pode ser observado no campo.

O controle de plantas invasoras com herbicidas em pré-emergéncia
deixou a superficie do solo sem vegetagdo alguma, o que, pelo impacto das gotas
de chuva, contribuiu para formagdo de uma crosta superficial. O mesmo foi
observado por Cintra et al. (1983), motivados pela aplicagdo de diuron que
provocou a exposicdo do solo pela auséncia de vegetagdo, em trabalho realizado
num pomar de laranjas submetido a diferentes praticas de cultivo durante 12
anos. No sistema em pods-emergéncia ha vegetacdo, mas ndo uma boa massa
vegetal, como nos outros sistemas. Apenas a presenca de residuos vegetais ja foi
suficiente para que o didmetro médio geométrico do método com uso de

herbicida p6s-emergéncia na profundidade 10-20 cm fosse maior em relagdo ao
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herbicida pré-emergéncia, influenciando também no teor de carbono organico
(Tabela 4.3).

Na profundidade de 10-20 cm do solo houve diferenca entre os métodos
estudados (Tabela 4.3) para diametro médio geométrico. Observa-se que o0s
métodos de controle de plantas daninhas com rogadeira, grade, herbicida pos-
emergéncia, capina manual e sem capina ndo diferiram estatisticamente entre si,
assim como ndo houve diferenca entre enxada rotativa e herbicida em pré-
emergéncia.

A matéria organica ¢ considerada o principal agente de estabilizacdo dos
agregados do solo; espera-se, entdo, uma alta correlacdo em tratamentos com
diferencgas expressivas no teor de carbono organico do solo (Tisdall & Oades,
1982). Os efeitos positivos da matéria organica na agregacdo do solo também
foram observados por Silva et al. (2000).

Na profundidade 0-10 cm observa-se que os métodos de controle de
plantas daninhas enxada rotativa, herbicida pré-emergéncia e grade
apresentaram os menores teores de carbono organico do solo e os menores
valores de didmetro médio geométrico (Figura 4.9), indicando, assim, que
aumentos nos teores de carbono organico favoreceram a formagdo e
estabiliza¢do dos agregados. Os métodos de controle herbicida pds-emergéncia,
rogadeira, capina manual e sem capina apresentaram os maiores teores de
carbono organico e os maiores valores de diametro médio geométrico. Observa-
se, ainda, que a diferenca encontrada para os valores de didmetro médio
geométrico entre os métodos também esta relacionada a acdo dos implementos
que destroem os agregados, como ocorre na grade ¢ na enxada rotativa.

Entre os métodos que fazem uso de herbicidas observa-se, na
profundidade 10-20 cm (Figura 4.10), que o maior valor de didmetro médio
geométrico ocorreu no método herbicida pds-emergéncia, o que pode estar

relacionado ao maior teor de carbono organico do solo e também a presenca de
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gramineas que se desenvolvem e favorecem a formacao de agregados devido ao
seu sistema radicular.

O método herbicida em pré-emergéncia mantém a superficie do solo sem
vegetagdo e, por conseguinte, ndo ha formagdo de sistema radicular que possa
influenciar a formacao de agregados na profundidade 10-20 cm.

Entre os métodos de controle de plantas daninhas que promovem um
revolvimento mais intenso do solo, como grade ¢ enxada rotativa, observa-se
que a enxada rotativa foi o método que mais favoreceu a quebra de agregados do
solo (Figura 4.10). A grade também afeta a agregacdo do solo, mas ndo promove
a quebra dos mesmos como a enxada rotativa.

Os valores de diametro médio geométrico na profundidade 10-20 cm
(Tabela 4.3) foram maiores que na camada 0-10 cm para todos os sistemas
avaliados.

Tomando como referéncia o método sem capina, todos os métodos de
controle de plantas daninhas propiciaram valores de didmetro médio geométrico
menores na profundidade 10-20 cm do que na profundidade 0-10 cm (Tabela
4.3).
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TABELA 4.3 Diametro médio geométrico e teor de carbono organico do solo
em Latossolo Vermelho distroférrico sob diferentes métodos de
controle de plantas daninhas. Sdo Sebastido do Paraiso / MG.

DMG C
Métodos de controle de -
plantas daninhas m Bk
Profundidade 0-10 cm
RD 428 a 32,50 a
GR 4,08 a 27,33 b
ER 393a 26,20 b
HC 4,18 a 32,53 a
HP 4,04 a 22,370
CM 428 a 33,50 a
SC 438a 3593 a
Profundidade 10-20 cm
RD 438a 17,30 b
GR 443 a 17,30 b
ER 4,17b 16,30 b
HC 4,50 a 17,80 b
HP 4,11b 16,30 b
CM 4,52 a 20,73 b
SC 4,55a 28,13 a

DMG: didmetro médio geométrico; C: teor de carbono do solo; RD: rogadeira;
GR: grade; ER: enxada rotativa; HC: herbicida pds-emergéncia; HP: herbicida
pré-emergéncia, CM: capina manual, SC: sem capina. Médias seguidas por
letras iguais na vertical dentro da mesma profundidade ndo diferem entre si pelo
Teste de Scott Knott (P< 0,05).
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4.5 Estoque de carbono do solo

Considerando a profundidade 0-20 cm (Figura 4.11), os métodos de
controle de plantas daninhas rogadeira (RD), grade (GR), enxada rotativa (ER),
herbicida pré-emergéncia (HP), herbicida pos-emergéncia (HC) e capina manual
(CM) foram estatisticamente iguais entre si e diferiram do método sem capina
(SO).

Estoque de carbono (Mlg.ha

RD GR ER HC HP CM SC

M étodos de controle

FIGURA 4.11 Estoque de carbono sob diferentes métodos de controle de
plantas daninhas na profundidade 0-20 cm.

Houve uma redug@o no estoque de carbono em todos os métodos,
rocadeira, grade, enxada rotativa, herbicida pré-emergéncia e capina manual, em
relacdo ao método controle sem capina, indicando a influéncia desses métodos
na manuten¢do do carbono no solo, ou seja, ha uma perda de carbono do solo

para a atmosfera.
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Comparando os métodos herbicida pos-emergéncia e herbicida pré-
emergéncia, observa-se uma diferenga nos estoques de carbono, cujo motivo
principal ¢ a menor quantidade de residuos vegetais que sdo adicionados ao solo
no método herbicida pré-emergéncia, como observado em campo.

A utilizagdo de implementos como a grade pesada ocasiona quebra dos
agregados do solo, expondo a matéria organica ao ataque dos microrganismos e
causando, como conseqiiéncia, a perda do carbono do solo (Resck et al. 1991, e
Resck 1993). Esse fenomeno foi observado entre os métodos de controle de

plantas daninhas, em que a grade apresentou o menor estoque de carbono.

4.6 Fracionamento fisico densmétrico matéria organica do solo

A fragdo leve (FL) corresponde a matéria organica do solo (MOS) livre e
ndo complexada, também denominada, segundo Silva & Resck (1997), de
matéria macroorgénica, e congtitui um dos menores compartimentos da MOS
morta. Os teores de C nessa fragdo, segundo Janzen et al. (1992), variam com o
tipo de solo, o clima e as préticas de mangjo adotadas, sendo o tempo de
ciclagem do carbono associado a fracdo leve (C-FL) menor do que o da MOS.
A FL é quimicamente parecida com o liter (serapilheira) e tem, em geral, uma
taxa de decomposi¢do muito alta.

Os teores de carbono da fragdo leve nas profundidades 0-10 e 10-20 cm
dos métodos de controle de plantas daninhas e a distribui¢do nos trés tamanhos
de agregados avaliados (7,93-4,0 mm, 4,0-2,0 mm e < 2 mm) sdo apresentados
naTabela4d.4.

O método de controle de plantas daninhas com uso de herbicida em pré-
emergéncia apresentou praticamente 0 mesmo teor de carbono nos trés tamanhos
de agregados para a profundidade 0-10 cm. A rocadeira e a capina manua
também apresentaram 0 mesmo comportamento.
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TABELA 4.4 Teores de carbono nas fragdes organicas de trés diferentes
tamanhos de agregados (7,93-4,00 mm, 4,00-2,00 mm e < 2,00
mm) sob diferentes métodos de controle de plantas daninhas.

Métodos Profundidade 0-10 cm
de 7,93-4,00 mm 4,00-2,00 mm < 2,00 mm
controle FL® FP? FL FP FL FP

RD 1,378 a 12,02d 1,187 a 17,91 a 1,282 b 12,32 a
GR 1,279 a 16,02 b 1,360 a 1725a 2,072 a 18,44 a
ER 0,961 b 14,19 ¢ 1,665 a 15,40 a 1,080 ¢ 17,03 a
HC 0,792 b 16,67 b 1,163 a 18,29 a 1,349b 15,41 a
HP 1,011b 14,61 ¢ 1,175 a 1831a  0,944b 16,86 a
CM 1,054 b 14,82 ¢ 1,252 a 17,27 a 1,301 b 18,20 a
SC 1,243 a 19,15 a 1,461 a 19,10 a 1,096 ¢ 2282a

Métodos Profundidade 10-20 cm
de 7,93-4,00 mm 4,00-2,00 mm < 2,00 mm
controle FL FP FL FP FL FP

RD 0,264 b 13,80a 0,864 b 12,15a 0949a 1420 a
GR 0,842a 1524a 1,266a 13,80a 0,611b 15,45 a
ER 0,250 b 1442a 0,623b 14,76a 0,609 b 16,06 a
HC 1,060a 13,59a 0,104 ¢ 1545a 0,814a  1338a
HP 0,190b 11,43b 0,606 b 10,30a 0,162 ¢ 11,53 a
CM 0,413 b 1297a 0,296 ¢ 12,04a 0,392 ¢ 11,73 a
SC 0,274b  10,50b 0,198 ¢ 9,88 a 0,639 b 13,25 a

RD: rogadeira; GR: grade; ER: enxada rotativa; HC: herbicida pos-emergéncia;
HP: herbicida pré-emergéncia; CM: capina manual; SC: sem capina. ") Fragdo
Leve; @ Fragdo Pesada. Médias seguidas por letras iguais na vertical dentro da
mesma profundidade ndo diferem entre si pelo Teste de Scott Knott (P< 0,05).
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O herbicida em pos-emergéncia apresentou um aumento nos teores de
carbono dos agregados maiores (7,93-4,0 mm) para os menores (< 2,0 mm), ou
sgja, afragdo leve foi maior nos dois sistemas nos agregados < 2,0 mm.

A grade teve 0 maior teor de carbono dafragdo leve nos agregados < 2,0
mm. A enxada rotativa, herbicida pés-emergéncia, herbicida pré-emergéncia e
capina manua foram maiores nos agregados de 4,0-2,0 mm e menores nos
agregados de 7,93-4,0 mm. No método sem capina, o teor foi maior nos
agregados de 7,93-4,0 mm e 4,0-2,0 mm.

Esses comportamentos mostram que os métodos de controle de planta
daninha influenciam de forma diferente o teor de carbono da fragdo leve nos
diferentes tamanhos de agregado. M étodos como a grade e a enxada rotativa, por
favorecem a quebra dos agregados, influem na taxa de decomposicdo dessa
fragdo orgénica e, assim, o teor € maior nos agregados menores. Para outros
métodos, como herbicida pré-emergéncia, rocadeira e capina manual, que ndo
promovem o revolvimento intenso do solo, a distribuicéo dafracéo leve entre os
diferentes tamanhos de agregado € mais ou menos uniforme, ou sga, a
decomposic¢do do carbono orgéanico ndo é téo favorecida.

Os métodos rogadeira, grade e sem capina apresentaram 0S maiores
teores de carbono da fragéo leve nos agregados de 7,93-4,0 mm e 4,0-2,0 mm, o
gue € motivado pelo ndo revolvimento do solo e pelo aporte de residuos na
superficie do solo.

Os maiores teores de carbono da fracdo leve ocorreram na camada
superficial do solo, mais afetada pelos diferentes sistemas de manejo. Observa-
se, na profundidade 10-20 cm (Tabela 4.4), um teor mais elevado do teor de
carbono nos tamanhos 7,93-4,00 mm e 4,00-2,00 mm para 0 método grade, 0
gue pode estar associado com a incorporacdo dos residuos depositados na
camada superficial, mesmo sendo a grade um implemento que trabalha em
profundidades menores.
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A fragdo pesada se associa aos minerais do solo e apresenta grau
avancado de decomposicdo e densidade mais elevada que a fracéo leve,
contribuindo com a maioria do carbono presente nos solos, englobando fractes
quimicamente mais estaveis, portanto mais recalcitrantes (Christensen, 1992),
com uma taxa de decomposi ¢édo muito baixa.

Em experimento realizado em Latossolo Vermelho-Amarelo, verificou-
se que a frag@o pesada da matéria organica do solo contribuiu com cerca de 70-
80% do carbono total em solo sob cerrado, esta contribuigdo foi ainda maior em
solos cultivados, passando a representar mais de 90% da matéria organica do
solo (Freixo et a., 2002). Nos métodos de controle de plantas daninhas o
comportamento ndo foi diferente, a contribuicdo da fragcdo pesada da matéria
orgéanica do solo para o carbono total do solo foi de mais de 90% nas duas
profundidades avaliadas, mostrando-se pouco afetada em razéo dos diferentes
sistemas de manejo.
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5 CONCLUSOES

Na profundidade de 0-10 cm do solo ndo houve diferenca estatistica
entre métodos de controle de plantas daninhas no que se refere aos valores de

diametro médio geométrico.

Em ambas as profundidades, a enxada rotativa foi o método que
apresentou o menor didmetro médio geométrico, enquanto o método sem capina

proporcionou o maior valor de didmetro médio geométrico.

A atividade microbiana representada pela biomassa e a respiracdo

influenciaram positivamente a formagao e estabilizagcdo dos agregados do solo.
A fragdo pesada contribuiu com mais de 90% para a matéria organica do
solo nas duas profundidades avaliadas, mostrando-se pouco afetada em razao

dos diferentes métodos de controle de plantas daninhas.

Houve uma redugdo no estoque de carbono em todos os sistemas em

relacdo ao método controle sem capina.
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