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RESUMO

ZAIDAN, Ursula Ramos, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, novembro de 2020. Sistemas
conservacionistas de manejo integrado de plantas daninhas na cultura do café. Orientador:
Francisco Claudio Lopes de Freitas. Coorientadores: Ricardo Henrique Silva Santos e Mauricio
Dutra Costa.

O manejo de plantas daninhas ¢ um aspecto de suma importancia no cultivo de caf¢, pois trata-
se de uma cultura sensivel a competicdo por agua, luz e nutrientes. As plantas daninhas
usualmente sdo controladas de forma intensiva e sem rotacdo de métodos de controle, o que
vem causando a depauperagdo das lavouras, esgotamento dos solos e selecdo de espécies de
dificil controle. Fato que vem causando a depauperagdo das lavouras, esgotamento dos solos e
selecdo de espécies de dificil controle. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes
estratégias de controle de plantas daninhas sobre a composi¢ado floristica, a produtividade e a
qualidade do solo de lavoura cafeeira mensurada por meio de indicadores microbioldgicos, ao
longo de trés anos. O experimento foi conduzido em lavoura de café (Coffea arabica L.)
estabelecida, onde foram avaliadas cinco estratégias de manejo de plantas daninhas na
entrelinha do cafeeiro: cultivo de Urochloa ruziziensis, Pueraria phaseoloides e vegetacao
espontanea mantidos por rocada, para formacao de cobertura vegetal sobre o solo; controle da
vegetacdo espontanea com duas aplicagdes de herbicidas ao longo do ano e solo mantido “no
limpo” por meio de capinas manuais. O primeiro capitulo aborda o estudo fitossocioldgico nas
unidades experimentais e demonstra que estratégias de manejo de plantas daninhas modificam
a composicao floristica, a diversidade e a densidade destas. A capina manual selecionou e
aumentou a densidade das espécies Cyperus rotundus e C. esculentus nas unidades
experimentais. Este estudo remete a compreensao de que estratégias de manejo com produgao
e manutengao de cobertura vegetal viva ou morta sobre o solo, como no cultivo de U. ruziziensis
e P. phaseoloides na entrelinha, sdo alternativas para reduzir a infestacdo de plantas daninhas e
que a adogdo de rogadas, controle quimico e capinas devem ser intercalados no intuito de evitar
pressdo de selecdo de espécies adaptadas aos respectivos métodos de controle. O segundo
capitulo avalia a produtividade e granulometria dos graos de café, também em funcdo das
estratégias de manejo. No periodo avaliado a produtividade ndo foi afetada pelos métodos de
controle. Nas unidades experimentais em que o solo foi mantido descoberto os graos de café
apresentaram maior granulometria. Embora os métodos de manejo com manutengao de palhada
sobre o solo ndo tenham apresentado beneficios em termos de produtividade no periodo

avaliado, deve-se considerar os beneficios relacionados a protecao e qualidade do solo a médio



e longo prazos. No terceiro capitulo, avaliou-se a qualidade e a sustentabilidade do sistema
solo-planta por meio da analise de indicadores microbioldgicos sensiveis a disturbios ocorridos
no solo relacionados as estratégias de manejo de plantas daninhas. Neste estudo verificou-se
que os indicadores microbiologicos utilizados ndo indicaram diferengas entre as estratégias de
manejo de plantas daninhas quando em condi¢do de estresse hidrico por baixa disponibilidade
de agua no solo. Entretanto, observou-se diferenc¢a nos valores de ¢gCO2 com tendéncia de
melhoria da qualidade do solo e da sustentabilidade do sistema nas estratégias de manejo em
que houve acimulo de matéria seca sobre o solo quando as avaliagdes foram realizadas na época
do ano com alto indice pluviométrico. O manejo de plantas daninhas no cafeeiro deve ser
realizado integrando diferentes métodos de controle, procurando manter a cobertura do solo
com material vegetal de modo a evitar a selecdo de espécies de plantas daninhas de dificil
controle, preservando a microbiota do solo e mantendo a produtividade e qualidade dos graos,

em um sistema de producdo sustentavel.

Palavras-chave: Composi¢do floristica no cafeeiro. Atividade microbiana no solo. Manejo

conservacionista de plantas daninhas. Cobertura vegetal.



ABSTRACT

ZAIDAN, Ursula Ramos, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, November, 2020.
Conservationist systems of integrated weed management in coffee culture. Adviser:
Francisco Claudio Lopes de Freitas. Co-advisers: Ricardo Henrique Silva Santos and Mauricio
Dutra Costa.

Weed management is an extremely important aspect in the cultivation of coffee, as it is a crop
sensitive to competition for water, light and nutrients. Weeds are usually controlled intensively
and without rotation of control methods, which has been causing depletion of crops, soil
depletion and selection of species that are difficult to control. Fact that has been causing
depletion of crops, depletion of soils and selection of species that are difficult to control. The
aim of this study was to evaluate the effect of different weed control strategies on the floristic
composition, productivity and soil quality of coffee plantations measured by microbiological
indicators, over three years. The experiment was carried out in an established coffee plantation
(Coffea arabica L.), where five weed management strategies were evaluated in the coffee rows:
cultivation of Urochloa ruziziensis, Pueraria phaseoloides and spontaneous vegetation
maintained by mowing, to form vegetation cover on the ground; control of spontaneous
vegetation with two herbicide applications throughout the year and soil kept weeding. The first
chapter deals with the phytosociological study in the experimental units and demonstrates that
weed management strategies modify the floristic composition, their diversity and density. The
manual weeding selected and increased the density of the species Cyperus rotundus and C.
esculentus in the experimental units. This study leads to the understanding that management
strategies with production and maintenance of live or dead vegetation cover on the soil, as in
the cultivation of U. ruziziensis and P. phaseoloides between the lines, are alternatives to reduce
weed infestation and that adoption of clearings, chemical control and weeding must be
intercalated in order to avoid pressure of selection of species adapted to the respective control
methods. The second chapter evaluates the productivity and granulometry of coffee beans, also
according to the management strategies. In the evaluated period, the productivity was not
affected by the control methods. In the experimental units in which the soil was kept uncovered,
the coffee beans showed greater granulometry. Although the management methods with straw
maintenance on the soil did not present benefits in terms of productivity in the evaluated period,
the benefits related to protection and soil quality in the medium and long term must be
considered. In the third chapter, the quality and sustainability of the soil-plant system was

assessed by analyzing microbiological indicators sensitive to disturbances in the soil related to



weed management strategies. In this study, it was found that the microbiological indicators used
did not indicate differences between weed management strategies when under water stress due
to low water availability in the soil. However, there was a difference in the gCO; values with a
tendency to improve soil quality and system sustainability in management strategies in which
there was an accumulation of dry matter on the soil when the evaluations were carried out at
the time of the year with high rainfall. The management of weeds in coffee plants must be
carried out by integrating different control methods, seeking to maintain the soil cover with
plant material in order to avoid the selection of weed species that are difficult to control,
preserving the soil microbiota and maintaining productivity and quality of grains, in a

sustainable production system.

Keywords: Floristic composition in coffee. Microbial activity in the soil. Conservation

management of weeds. Vegetation cover.
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INTRODUCAO GERAL

A cafeicultura é uma das atividades agricolas mais importantes do Brasil. E responsavel
por gerar empregos diretos e indiretos, movimentar o mercado interno e promover divisas
internacionais por meio da exportacdo dos graos. O pais apresenta extensao territorial e clima
diversificados, e extensa area apta a producdo de café, o que o torna maior produtor e exportador
mundial do produto. As duas espécies mais exploradas comercialmente sdo: Coffea arabica L.
(café arabica), responsavel por 60% da producao global de café, e Coffea canephora Pierre ex
Froehner (café robusta) (CARVALHO et al., 2020).

As principais regides produtoras destas duas espécies sdo a regido das Matas de Minas,
zona serrana do Espirito Santo e do Estado do Rio de Janeiro, ¢ quase todo o Sul de Minas,
areas serranas em Sao Paulo e regides do planalto e cerrado na Bahia (SOUZA, 2014; SILVA;
SANTOS, 2020). Historicamente, a produ¢do de café em Minas Gerais ¢ considerada a
principal atividade em termos econdmicos e sociais por absorver grande nimero de mao de
obra do Estado. Este ¢ considerado o maior produtor nacional de café da espécie C. arabica L.,
que ¢ cultivada em regides de relevo acidentado, com indices pluviométricos acentuados em
determinados meses do ano, coincidindo com médias de temperaturas mais elevadas,
caracteristicas que favorecem o crescimento e desenvolvimento de plantas daninhas
(OLIVEIRA JUNIOR; CONSTANTIN; INOUE, 2011).

Além dos atributos climaticos, outro fator que favorece o desenvolvimento da
comunidade infestante ¢ o espacamento utilizado na implantagdo das lavouras. Normalmente
sao adotados espagamentos maiores nas entrelinhas, o que ocasiona maior intensidade luminosa
e interceptacdo de luz pelas plantas daninhas, podendo aumentar a densidade populacional das
mesmas. Estas possuem elevada capacidade competitiva por recursos do meio: dgua, nutrientes
e luz; e se ndo manejadas corretamente afetam negativamente o crescimento vegetativo do
cafeeiro, a qualidade final do produto, podendo ocasionar perdas quantitativas de até 90% na
produtividade, além de onerar os custos de producdo (FREITAS et al., 2009; CUNHA; MELO;
SANTOS, 2014).

Tradicionalmente, o controle de plantas daninhas nos cafeeiros ¢ feito de forma
intensiva. No passado, o método de controle mais utilizado era por meio de capinas manuais.
Com o passar dos anos, a oferta de mdo de obra diminuiu drasticamente e os produtores tiveram
que adotar novas estratégias. Foi entdo que o controle quimico por aplica¢do de herbicidas
passou a ser um dos métodos mais utilizados, por ser uma estratégia que demanda menor tempo

de execucdo e menor quantidade de mao de obra. Entretanto, a adogdo destes métodos de
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controle por varios anos seguidos e de forma isolada, mantendo o solo “no limpo”, vem
causando depauperacdo das lavouras, selecdo de espécies de plantas daninhas tolerantes a
herbicidas e prejuizos para a microbiota do solo, podendo culminar com a degradagdo e
depauperacao do mesmo (VIEIRA et al., 2015).

Em consequéncia destes processos de depauperagdo e degradagdo tem-se observado
prejuizos na area agricola, economica e social do Estado, como por exemplo, redugdo da
capacidade produtiva do solo, erosdo, diminuicdo da produtividade do café, perda de
fertilizantes, assoreamento e irregularidade nas vazdes dos riachos, enchentes e destrui¢do de
estradas (ROCHA; PREZOTTI; DADALTO, 2000).

Diante desta problematica e da mudanga de cenario das exigéncias do mercado
consumidor nacional e internacional, que atualmente buscam por produtos de melhor qualidade
€ a0 mesmo tempo, que sejam produzidos de forma sustentavel, vé-se necessario repensar as
estratégias de manejo para o controle de plantas daninhas. A atividade cafeeira deve ser
considerada como um agronegocio que exige, além de conhecimento técnico em administragao,
uma consciéncia ambientalista, que busca a sustentabilidade do agroecossistema.

Em se tratando de sustentabilidade do sistema, uma varidvel importante ligada a
producao com menor impacto ambiental € preservando os componentes biologicos do solo, pois
sua estreita relacdo com os componentes fisicos e quimicos influencia em conjunto ndo sé a
produtividade das culturas, mas também a sustentabilidade dos sistemas agricolas. Estratégias
de manejo de plantas daninhas que aumentem o aporte de matéria organica sobre solo, por
exemplo, podem reverter processos de degradagdo do mesmo. Solos de qualidade e saudaveis,
sdo solos biologicamente ativos, isto €, com a microbiota do solo ativa e em equilibrio
(MENDES et al., 2020).

O controle cultural de plantas daninhas ¢ uma estratégia de manejo que pode contribuir
com o desenvolvimento sustentavel da atividade cafeeira. Este método consiste em utilizar
praticas como variagao de espacamento da cultura ou o uso de cobertura vegetal morta ou viva
sobre o0 solo, buscando diminuir o banco de sementes de espécies daninhas (SILVA et al., 1992),
baseado na utilizagao das caracteristicas ecologicas das culturas e das plantas daninhas com o
objetivo de beneficiar o estabelecimento e desenvolvimento das culturas. Por isso, a presenca
de outras espécies na entrelinha do café tem sido repensada, levando em consideragdo que
espécies ndo cultivadas podem trazer beneficios para a cultura (CUNHA; MELO; SANTOS,
2014; MELLONTI et al., 2013; MOREIRA et al., 2014).

Neste contexto, pode-se citar a utilizacdo de espécies de braquiarias ou de algumas

leguminosas perenes, como amendoim forrageiro e feijao-de-porco, para formagao de cobertura
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vegetal sobre o solo, com o intuito de aumentar a protecao da superficie do mesmo contra o
processo de erosdo e imobilizacdo de grandes quantidades de nutrientes, influenciar na
composicao floristica da area, manter a umidade do solo, suprimir a comunidade infestante,
entre outros beneficios. Dessa forma, pode-se sugerir uma nova fase nas pesquisas sobre a
competicdo de plantas daninhas com a cultura, em que os conceitos de manejo integrado
precisam ser explorados.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de estratégias
de manejo de plantas daninhas sobre a composi¢ao floristica na entrelinha do café, sobre a

produtividade e granulometria de graos beneficiados e sobre atividade microbiana do solo.

REFERENCIAL TEORICO

A cultura do cafeeiro

A cafeicultura ¢ uma importante atividade do setor agricola nacional e vem
desempenhando relevante papel no desenvolvimento social e econdomico do pais ao longo de
sua historia. A atividade gera oportunidades de empregos diretos e indiretos, contribui com a
fixagdo do homem no campo, gera tributos e contribui significativamente para a formacao da
receita cambial brasileira. O café faz parte da historia de desenvolvimento do Brasil, e por
muitos anos foi considerado a maior riqueza brasileira, chegando a representar, isoladamente,
70% do valor de nossas exportagdes no periodo de 1925/1929 (FASSIO; SILVA, 2007).

Desde entdo, a cultura tem ocupado lugar de destaque no cenério agricola brasileiro, e
em virtude do tempo de exploracdo, bem como da forma como ¢ explorada, grandes avangos
tecnologicos foram alcangados com o intuito de otimizar a producado e a qualidade do produto.
Em razdo disso o Brasil se tornou o maior produtor mundial de café, principalmente da espécie
Coffea arabica L. (café arabica), com mais de 50% da producdo concentrada no Estado de
Minas Gerais, onde a cultura encontrou condic¢des climaticas favoraveis a seu desenvolvimento.

O clima exerce um papel primordial no desempenho da lavoura cafeeira, uma vez que
temperatura e disponibilidade hidrica, particularmente durante certos estadios fenologicos,
interferem diretamente na produtividade da cultura. Condi¢des de temperaturas médias anuais
entre 18 e 21°C sdo consideradas ideais para o bom desenvolvimento do café arabica. Quando
as médias de temperaturas encontram se muito acima desta faixa aceleram o amadurecimento

dos frutos, podendo levar a perda de qualidade (DAMATTA et al., 2007).
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Além disso, periodos prolongados de temperaturas acima de 23°C combinados com
escassez de chuvas, durante o florescimento do cafeeiro ou enchimento dos frutos, podem
causar abortamento das flores e comprometer o rendimento e a granulometria dos graos,
respectivamente. Por outro lado, em regides com temperaturas médias anuais abaixo de 17 e
18°C, o desenvolvimento da cultura ¢ comprometido (DAMATTA; RAMALHO, 2006). A
ocorréncia de geadas, mesmo que esporadicas, pode limitar o sucesso produtivo e econdmico
da colheita.

Embora diversas regides do pais, incluindo as regides produtoras de Minas Gerais,
apresentem médias de temperaturas e disponibilidade hidrica semelhantes as citadas acima, a
produtividade nacional € considerada baixa, considerando seu potencial. As principais causas
dessa baixa produtividade sdo o fato de muitas lavouras serem antigas ¢ depauperadas, estarem
em estado de deficiéncia nutricional, a bienalidade de producao, estresses bidticos e abiodticos
e manejo inadequado da cultura (MESQUITA et al., 2016). Segundo Damatta et al. (2007), o
bom desenvolvimento e a boa produgio do café dependem nao somente dos fatores fisiologicos
e ambientais favordveis, mas também da adogdo de tratos culturais adequados.

Entre os tratos culturais, o manejo de plantas daninhas ¢ um dos mais importantes nas
lavouras de café, isto porque, a cultura ¢ extremamente sensivel a competi¢do por recursos do
meio. De maneira geral, a comunidade infestante tem maior poder competitivo que a cultura,
tanto que, a adocdo de métodos de controle ¢ uma pratica obrigatoria e representa um dos
maiores encargos na exploracdo do cafezal. A adocdo de estratégias de manejo de plantas
daninhas deve ser bem pensada e ndo aplicada de forma intensiva, pois estudos comprovam que
a comunidade infestante, se bem manejada, pode proporcionar beneficios a nivel de lavoura e
do meio ambiente, possibilitando a exploracdo sustentavel do agroecossistema (FIALHO et al.,

2010).

Importancia e interferéncia de plantas daninhas no cafeeiro

As plantas daninhas fazem parte do ecossistema e sdo aquelas plantas que ocorrem de
forma espontanea em local ndo desejavel e em determinado momento interferem de forma
negativa nos objetivos do homem, principalmente no que diz respeito ao comprometimento da
produtividade ¢ qualidade final do produto explorado. Sao plantas que se desenvolvem em
lugares onde a cobertura natural foi completamente ou parcialmente removida, ¢ competem
pelos mesmos recursos de crescimento da cultura: 4gua, luz, nutrientes e espago para

crescimento (VASCONCELOS; SILVA; LIMA, 2012).
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No entanto, quando a presenga destas plantas daninhas nao interfere na cultura de
interesse, elas podem ser exploradas de forma a contribuir com o sistema. A vegetacao
espontanea pode ser utilizada para formacao de cobertura sobre o solo, servindo como barreira
protetora contra erosdo, promovendo ciclagem de nutrientes, manutencdo da umidade e
microrganismos do solo, entre outros beneficios (DORN; JOSSI; VAN DER HEIJDEN, 2015).

A maioria das espécies de plantas daninhas possuem caracteristicas de rusticidade como
capacidade de germinacdo, desenvolvimento e reproducdo em condi¢des adversas, rapidez e
eficiéncia de utilizag@o de recursos do ambiente e elevada capacidade de producao de sementes
viaveis, com longevidade e facilidade de disseminacgdo a curtas e longas distancias. Algumas
espécies podem se reproduzir de forma vegetativa por regeneracdo de fragmentos da planta
adulta, outras contam com mecanismos que potencializam sua competitividade e capacidade de
sobrevivéncia, como alelopatia e habito de crescimento trepador. Caracteristicas que fazem das
plantas daninhas melhores competidoras quando comparadas com a cultura do café
(VASCONCELOS; SILVA; LIMA, 2012; CHENG; CHENG, 2015).

A competicdo estabelecida entre as plantas daninhas, Bidens pilosa (picdo-preto) e
Commelina diffusa (trapoeraba), e o cafeeiro reduziu o contetido de nutrientes da parte aérea
do café, além de ter diminuido o acimulo de matéria seca do sistema radicular da cultura
(Ronchi et al., 2003). As duas espécies apresentaram elevado grau de interferéncia negativa no
acimulo de nutrientes pelas plantas de café, mesmo quando em baixas densidades,
comprometendo a produtividade final da lavoura (RONCHI; TERRA; SILVA, 2007).

O grau de interferéncia (ou de competi¢do) das plantas daninhas sobre a cultura, é
dependente da composicdo especifica, densidade e distribui¢ao da comunidade infestante e de
fatores ligados a cultura, ao ambiente e ao periodo de convivéncia entre elas (PITELLI, 1985;
SOARES et al., 2010). O maior nimero de plantas daninhas por metro quadrado (densidade),
tende a ocasionar maior disputa por recursos do meio, ou seja, maior competicdo entre
comunidade infestante e a cultura. Além da competi¢do, estas plantas também podem atuar
como hospedeiras de pragas e doencas, dificultar tratos culturais como adubag¢do e colheita,
depreciar o produto final, exercer efeito alelopatico sobre a cultura, onerar custos de producao
e prejudicar o meio ambiente em consequéncia da adocdo intensiva de métodos de controle
(VASCONCELOS; SILVA; LIMA, 2012).

Entre as plantas daninhas do cafeeiro, merecem destaque a Digitaria insularis (L.)
(capim-amargoso), Eleusine indica L. (capim-pé-de-galinha), Euphorbia heterophylla L.
(leiteiro) e a Conyza spp (buva), que possuem bidtipos resistentes ao glyphosate, herbicida mais

utilizado nesta cultura (KLEINMAN; RUBIN, 2017). A espécies D. insularis e Conyza spp
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apresentam reprodugdo por sementes com alta capacidade de germinagdo e que podem ser
carregadas pelo vento ou levadas por maquinas agricolas de uma lavoura para outra,
caracteristicas que permitiram a dispersdo e a ampla disseminacdo a nivel nacional destas
plantas daninhas (BAJWA et al., 2016; LOPEZ OVEJERO et al., 2017).

A aplicagdo sucessiva de glyphosate em lavouras de café também tem levado a selecdo
de espécies tolerantes como Ipomoea spp. (corda-de-viola), Commelina benghalensis
(trapoeraba) e Spermacoce latifolia (erva-quente) (RONCHI et al., 2003; ALONSO et al.,
2013). Estudos tém demonstrado que espécies do género Commelina na fase adulta, ndo estdo
sendo controladas de forma efetiva por aplicagdo unica do glyphosate, sendo necessarias
aplicacOes sequenciais do mesmo ou a sua associagdo com outros herbicidas como o 2,4-D
(RAMIRES et al., 2010, 2011; HEAP; DUKE, 2018).

A Ipomoea spp. além de ser tolerante ao glyphosate, apresenta habito de crescimento
trepador, caracteristica que possibilita a planta daninha se entrelagar em plantas vizinhas, o que
pode ocasionar perda de frutos, danos ao cafeeiro no momento da colheita, a qual pode ser
comprometida ou até mesmo inviabilizada se esta populag@o infestante ndo for controlada de
maneira adequada e efetiva (CORREIA; KRONKA, 2010). Ramires et al. (2010) observaram
controle efetivo de Ipomoea grandifolia quando diferentes doses do glyphosate isolado ou em
mistura com herbicidas latifolicidas foram aplicados no estadio inicial de desenvolvimento da
planta daninha.

Por outro lado, se a populagdo infestante ndo estiver interferindo de forma negativa na
cultura, pode contribuir com a sustentabilidade da lavoura, além de proporcionar beneficio
ambientais. Estudos comprovam que plantas daninhas utilizadas como cultura de cobertura na
entrelinha da lavoura protegem o solo contra a¢do da erosdo hidrica e edlica. Essa protecdo se
da pela massa de matéria seca (palhada) depositada sobre a superficie do solo, formando uma
barreira fisica que evita o impacto das gotas de chuva e diminui a energia da enxurrada de dgua
evitando o transporte de particulas do solo (KASPAR; SINGER, 2011).

Além de possibilitar a protecdo do solo, o sistema radicular da cobertura vegetal
promove a estruturagdo, agregagao ¢ descompactacao do mesmo por meio do crescimento das
raizes. Quando estas iniciam o processo de decomposi¢do deixam inumeros canais ¢ galerias
no interior do solo permitindo a infiltragdo de agua. Os residuos vegetais depositados no solo
da entrelinha apés o corte das plantas daninhas, sdo capazes de promover a ciclagem dos
nutrientes imobilizados, manter a umidade e estabilidade da temperatura do solo (SNAPP et al.,
2005; CHERR; SCHOLBERG; MCSORLEY, 2006; MATOS et al., 2011). Além disso, os

residuos vegetais podem suprimir a germinacdo e estabelecimento de populacio infestantes,



17

seja por liberagdo de aleloquimicos que atuam inibindo estes processos, ou por restricdo de
disponibilidade luminosa (DORN; JOSSI; VAN DER HEIJDEN, 2015).

Melloni et al. (2013) estudando o efeito de métodos de controle de plantas daninhas
sobre os microrganismos do solo de uma lavoura cafeeira, observou que a cobertura vegetal
contribui para a manutengdo da comunidade microbiana e sua atividade. A influéncia das
plantas sobre a biomassa microbiana pode ser direta, como no caso do efeito seletivo da
rizosfera, ou indireta, por meio das fontes de C provenientes dos residuos culturais.

Diante destas perspectivas, ¢ necessario a adocdo de boas praticas agricolas que
possibilitem explorar os beneficios proporcionados pela comunidade de plantas daninhas, de
modo a minimizar os prejuizos causados ao agroecossistema, estabelecendo relagdo de efeito

benéfico com o sistema cafeeiro ao invés de relagdo estritamente competitiva.

Controle de plantas daninhas

As plantas daninhas tem maior poder competitivo quando comparadas com a cultura do
café. E esta competicdo, principalmente por agua e nutrientes essenciais, pode ter efeitos
adversos sobre a produgdo do cafeeiro. A interferéncia imposta pela comunidade infestante
pode prejudicar a conducdo da lavoura, as praticas de controle de pragas e doencgas, a adubacao
e, principalmente, a colheita. Por isto a intervencao por meio de métodos de controle de plantas
daninhas ¢ tdo empregada na atividade (SANTOS, 2011).

A capina manual por meio de enxada ¢ um dos métodos de controle mecanico mais
utilizados na atividade cafeeira. Esta pratica promove o revolvimento da camada superficial do
solo, o corte da planta daninha e mantem a entrelinha do café “no limpo”. Quando adotada de
forma isolada e frequente seleciona plantas daninhas que se propagam de forma vegetativa.
Algumas dessas espécies sdo de dificil controle, e podem causar maiores problemas de
infestacdo (GODOY; VEGA; PITTY, 2012). Por esta razdo e pela escassez de mao de obra e
o elevado custo da mesma, este método tem sido substituido por outros que demandem menor
quantidade de trabalhadores, menor tempo para realizagdo e menor custo.

Um destes métodos ¢ o controle por meio de rogadas, que permite o corte da vegetacao
espontanea da entrelinha rente ao solo. E uma pratica menos onerosa para o produtor ¢ demanda
menor contingente de mao de obra. Porém, assim como a capina, se adotada de forma isolada,
também ird causar problemas de selecdo de espécies de plantas daninhas de dificil controle. A

rocada seleciona plantas rasteiras, as quais levam alguma vantagem se comparadas com as de
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portes mais elevado, isto porque a altura da rogada ndo promove o corte de plantas de porte
baixo.

Outro método que vem substituindo a capina ¢ a aplicacdo de herbicidas, por sua
facilidade e rapidez de execugdo e por demandar menor quantidade de mao de obra para ser
realizado. Mas, além dos beneficios, o controle quimico tem trazido prejuizos ambientais e
econdmicos para o produtor. Aplicagdes repetidas de um mesmo herbicida t€ém levado a
mudanga da flora mediante a selecdo de espécies tolerantes e bidtipos de plantas daninhas
resistentes a herbicidas.

Dentre as quais destaca-se a Commelina benghalensis L. e C. difusa Burm (trapoeraba),
Ipomoea spp. (corda-de-viola) e Spermacoce latifolia (erva-quente) tolerantes ao glyphosate
(FREITAS et al., 2018), e a Digitaria insularis (L.) Fedde (capim-amargoso), Euphorbia
heterophylla (leiteiro), Bidens pilosa (picao preto), Eleusine indica (capim-pé-de-galinha) e a
buva (Conniza sp) resistentes, também, ao glyphosate, que ¢ o principal herbicida usado nas
lavoras de café¢ (KLEINMAN; RUBIN, 2017). Além disso, a utilizagdo intensiva do controle
quimico nas entrelinhas dos cafeeiros tem mantido o solo “no limpo”.

Esta manutencao da superficie do solo sem protecao (“no limpo”) expde o mesmo a
degradacdo e a processos erosivos causados por agentes climaticos (GUIMARAES;
ANDRADE; MENDONCA, 2015). Baseado nisso, estudos sobre a utilizagdo de cobertura
vegetal sobre o solo para supressdo de plantas daninhas e protecdo do mesmo vém sendo
avaliados. O controle cultural de plantas daninhas ¢ uma estratégia de manejo que possibilita a
presenca de material vegetal na entrelinha do cafeeiro, proporcionando efeitos benéficos tanto
para o meio ambiente quanto para a produ¢do da lavoura. A vegetagdo espontinea pode
favorecer a manuten¢ao da estrutura do solo, reduzindo o risco de ocorréncia de erosao, maior
ciclagem dos nutrientes, reten¢do de umidade e estabilidade nos ecossistemas (AMARAL et
al., 2008; BAGATINI, 2011).

A prética de formacao de cobertura vegetal sobre o solo vem sendo adotada por muitos
agricultores, que tém optado pelo cultivo de espécies de plantas com maior potencial de
producao de massa de matéria seca ¢ que sejam facilmente manejadas nas entrelinhas do caf¢,
ao invés de deixar a vegetagdo espontanea (SILVA et al., 2007). Espécies de plantas destinadas
a cobertura do solo, possuem também, a capacidade de reduzir a populagao de espécies de dificil
controle nas entrelinhas, devido a efeitos de sombreamento e liberagdo de substancias com
potencial alelopatico (FOLETTO et al., 2012; SAMEDANI et al., 2013).

Dentre as plantas comumente utilizadas para cobertura do solo, destacam-se as

braquidrias e algumas leguminosas. Dentre as braquiérias, a espécie Urochoa ruziziensis tem
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se destacado pela capacidade de adaptacdo e produgdo de massa de matéria seca para gerar
cobertura no solo apos execucdo de rogadas. Esta espécie ¢ também mais facil de ser manejada
em relagdo a outras espécies como Urochloa brizantha e U. decumbens, devido ao menor porte
e facilidade de dessecacdo. A maior relagdo carbono/nitrogénio das gramineas € vista como
aspecto positivo por manter o solo protegido por maior periodo de tempo apods a rocada,
mantendo o solo protegido da acdo da erosdo, maior infiltracdo e retengdo de adgua e ainda,
servir de barreira fisica, evitando a germinacdo e emergéncia de plantas daninhas
(MARCOLINI et al., 2009; FIALHO et al., 2010).

As leguminosas possuem a capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico, contribuindo
com a ciclagem do nutriente no solo, aumentando assim sua disponibilidade para as plantas
(ROCHA, 2014). Além disso, o fato destas plantas serem utilizadas como adubagdo verde,
garante uma maior disponibilidade dos nutrientes, devido a sua decomposi¢do, especialmente
o nitrogénio, proveniente da fixagdo biologica (VIEIRA et al., 2015). Espindola et al. (2006)
observaram que as leguminosas cultivadas como adubo verde, podem favorecer a germinagao
e estabelecimento de outras plantas, promovendo variagdo na dinadmica de sucessdo das
espécies. A utilizacdo de cobertura viva sobre o solo, pode se tornar um controle efetivo de
plantas daninhas na cultura do café, se consideradas as questdes de solo e clima, as
caracteristicas da lavoura e a espécie utilizada como cobertura (SANTOS, 2011).

Tendo em vista que a adogdo de métodos de controle de forma isolada e intensiva tem
causado prejuizos a atividade cafeeira e comprometido a sustentabilidade do agroecossistema,
e que a adocdo de estratégias de manejo que mantém o solo protegido por cobertura vegetal
proporciona beneficios ambientais e produtivos, € interessante que o manejo integrado seja
explorado. Os métodos integrados de controle promovem eficicia na supressdo de plantas
daninhas, engloba vantagens de cada um dos métodos, reduz custos de producado e possibilitam

a preservagao do solo e do meio ambiente.

Indicadores microbiologicos do solo

O cafeeiro ¢ extremamente sensivel a competi¢do por nutrientes, dgua e luz, por isso
uma das praticas agricolas mais adotadas na cultura ¢ o manejo de plantas daninhas, realizado
de forma intensiva e frequente (MELLONI et al., 2013). Quando este manejo ¢ realizado de

forma inadequada leva ao esgotamento das reservas organicas e minerais dos solos,
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transformando-os em solos de baixa fertilidade, desestruturados e de baixa qualidade
(TOTOLA; CHAER, 2002).

Atualmente, grande parte dos solos que estdo em uso s3o considerados como
degradados, condi¢do que esta diretamente relacionada com a diminui¢do da produtividade das
culturas e da boa qualidade ambiental (TOTOLA; CHAER, 2002). O solo é considerado um
recurso vital para a produgdo agricola e funcionamento global dos ecossistemas (DORAN,
1996) e por isso, o reestabelecimento e manutengdo da qualidade do mesmo tem despertado
interesse do sistema agricola cafeeiro.

As estratégias de manejo de plantas daninhas estdo diretamente relacionadas com a
condi¢do de esgotamento dos solos. Quando adotadas de forma inadequada, podem provocar
desestruturacdo, compactacdo e desgaste do solo, levando a perdas de nutrientes e de
propriedades bioldgicas, que irdo refletir na qualidade do mesmo e na produtividade da lavoura
(SANTOS, 2005). Entretanto, se manejadas de forma adequada, as plantas daninhas presentes
na entrelinha do café¢ podem evitar processos erosivos, proporcionar reciclagem de nutrientes e
sustentabilidade do ecossistema (MELLONI et al., 2013), além de melhorias na estrutura do
solo, na interacdo entre plantas e microrganismos e na manutencdo da biomassa e atividade
microbianas do solo (MATOS et al., 2019).

Estudos comprovam que indicadores microbioldgicos relacionados a biomassa e a
atividade microbiana podem ser utilizados como dados de qualidade do solo, sendo
considerados como indicadores sensiveis a disturbios ambientais em fun¢ao do tipo de manejo
e praticas agricolas utilizados, além de serem indicadores sensiveis @ mudangas edafoclimaticas
(CHAER; TOTOLA, 2007; CARNEIRO et al., 2008; MELLONI et al., 2008; SILVA et al.,
2010).

A mensuragdo da qualidade do solo pode ser feita por meio de indicadores
microbioldgicos que medem ou refletem a condi¢gdo ambiental ou de sustentabilidade do
ecoessistema (GLAESER; APARECIDA; ALVES, 2010).

Um destes indicadores ¢ a biomassa microbiana (Cbio), que ¢ considerada a parte viva
da matéria organica do solo, esta associada as fungdes ecoldgicas do ambiente e ¢ responsavel
pela decomposicao de residuos organicos e pela ciclagem de nutrientes. Sao indicadores
resposta a estresses e alteragdes ocorridas no solo por praticas agricolas, incluindo o manejo de
plantas daninhas que ¢ uma préatica que afeta a densidade, a diversidade e a atividade microbiana
(MATOSO et al., 2012).

A biomassa microbiana ¢ favorecida por estratégias de manejo que visam a manutengao

de residuos vegetais sobre o solo. O acumulo de matéria seca de diferentes espécies vegetais
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pode proporcionar maior desenvolvimento da biomassa microbiana, pois serve como fonte de
energia e nutrientes para os organismos do solo, favorecendo a atividade microbiana e
consequentemente proporcionando melhorias na qualidade do mesmo (MERLIM et al., 2005).

Do ponto de vista conservacionista da biomassa microbiana, métodos de controle de
plantas daninhas que visam deixar o solo descoberto, como € o caso do método quimico por
aplicacdo de herbicidas e mecanico por meio de capina, adotados de forma isolada e frequente,
tendem a gerar uma condi¢do ambiental de estresse para a microbiota e a prejudicar o
desenvolvimento da biomassa microbiana (CARNEIRO et al., 2008).

O indicador taxa de respiragdo basal (TR) do solo ¢ resultado da liberagao de CO, pela
atividade metabolica de microrganismos, raizes vivas e organismos associados da rizosfera. A
respiragao do solo ¢ resultado da atividade dos organismos e ¢ considerado um indicador
sensivel de distirbios no ecossistema, da decomposi¢do de residuos e do giro metabdlico do
carbono organico do solo (TOTOLA; CHAER, 2002).

Em solos com alta atividade bioldgica a tendéncia ¢ que seja observada alta taxa de
respiragdo basal, indicando rapida mineralizacdo de residuos orgéanicos e liberacao de nutrientes
para a planta, contribuindo com a qualidade do solo e boa produtividade da lavoura. Entretanto,
a interpretacao dos valores dessa taxa de respiragdo deve ser feita com critério, pois se a matéria
organica estavel (fracdo humica do solo) estiver sendo decomposta, processos como agregacao,
capacidade de troca cationica e capacidade de reteng¢do de agua serdo prejudicados, ¢ ao invés
de contribuir com a manuteng¢ado da qualidade do solo, ird comprometé-la (CUNHA et al., 2011).

Desse modo, altas taxas de respiragdo nem sempre indicam condi¢do favoravel ao
ecossistema, podendo a curto prazo sinalizar liberacdo de nutrientes para as plantas e, a longo
prazo, distirbio ecoldgico com perda de carbono organico do solo (ISLAM; WEIL, 2000).

O quociente metabolico (¢gCO-) ¢ um indice que expressa a relagdo entre a respiragao
basal do solo (TR) e a biomassa microbiana (Cbio), em que valores elevados indicam
desequilibrio da microbiota. Este desequilibrio pode ser provocado por intensidade de uso, tipo
de manejo do solo, temperatura e estresse hidrico, dentre outros. O manejo de plantas daninhas
quando adotado de forma inadequada torna-se uma das principais praticas agricolas que causam
distarbios no solo e, consequentemente no gCO».

Por outro lado, quando adotado de forma adequada o sistema de manejo integrado de
plantas daninhas, juntamente com praticas de manejo consideradas conservacionistas, sdo
considerados como alternativas viaveis para a qualidade do solo e sustentabilidade do
ecossistema (ARAUJO et al., 2019). Praticas de manejo que possibilitem o acimulo de matéria

seca sobre o solo e a diversificacdo de espécies de plantas de cobertura tendem a aumentar o
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aporte e a qualidade da matéria organica que ficard disponivel para a microbiota do solo,
favorecendo a ciclagem e disponibilidade de nutrientes (BADEJO et al., 2002; MERLIM et al.,
2005; TEODORO et al., 2011).

Até mesmo o método de controle quimico ou mecéanico podem ser utilizados de forma
a favorecer a sustentabilidade do ecossistema. Adotados de forma integrada com outros
métodos de manejo, podem beneficiar a ambiente e a microbiota do solo. Em periodos onde ha
escassez hidrica a competicdo por dgua entre cultura, plantas daninhas e microrganismos ¢
elevada, ocasionando estresse tanto para as plantas quanto para a microbiota do solo. Nestes
periodos é conveniente que a competi¢ao entre eles seja minimizada, e isto pode ser alcangado
com a aplica¢do de herbicidas como o glyphosate, que vai atuar nas plantas daninhas e ser
inativado no solo, diminuindo as chances de ocasionar estresse nos organismos do solo (SILVA
etal., 2011; ARAUJO et al., 2019).

A influéncia das plantas daninhas na comunidade microbiana do solo ainda nao ¢ bem
compreendida. Portanto, o estudo e as avaliacdes dos indicadores microbioldgicos sao
necessarios para poder ajudar a orientar os produtores a manejarem seus solos de forma mais

produtiva, buscando melhorar a qualidade dos mesmo e produzir de forma sustavel.
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Capitulo 1
INFLUENCIA DOS METODOS DE MANEJO DE PLANTAS DANINHAS SOBRE A
COMUNIDADE INFESTANTE NA CULTURA DO CAFE

RESUMO - O manejo intensivo e de forma inadequada de plantas daninhas na cultura do café
tem ocasionado problemas referentes a processos erosivos, desestruturacdo e perda de
qualidade do solo, resultando em disturbios ambientais e de produtividade da lavoura.
Entretanto, se as plantas daninhas forem manejadas de forma adequada, podem exercer papel
importante na protecao do solo contra erosdo e melhoria da qualidade do mesmo. Objetivou-se
com este estudo avaliar o efeito dos métodos de controle de plantas daninhas sobre a
comunidade infestante na entrelinha do cafezal, por meio de estudo fitossocioldgico. Foram
avaliados os seguintes métodos de controle: vegetacdo espontanea, cultivo de Urochloa
ruziziensis, cultivo de Pueraria phaseoloides manejados por meio de rogadas para formacao de
cobertura morta sobre o solo, capina mecanica por meio de enxada e controle por meio de
aplicagdo de herbicida. Foram efetuadas 12 amostragens por estratégia de controle para
realizacdo do estudo fitossocioldgico antes da implantagdo do experimento (2017) e dois anos
apos (2019). As plantas coletadas foram quantificadas e separadas por espécie e avaliadas
quanto a densidade (plantas m™) e actimulo de matéria seca (g m?), em seguida foram
determinados: densidade, frequéncia ¢ dominancia relativas e indice de valor de importancia.
Nos tratamentos cultivo e rocada de U. ruziziensis e P. phaseoloides houve modificacdo da
composi¢ao floristica e diminui¢do da densidade da populacdo infestante da condic¢do inicial
para a final. Os tratamentos com formagao de cobertura pela rogcada da vegetacdo espontanea e
aplicacdo de herbicida apresentaram densidade de plantas daninhas semelhante entre a condi¢ao
inicial e final. No controle realizado por meio de capinas houve aumento da densidade de
plantas que reproduzem por propagacdo vegetativa como Cyperus rotundus, C. esculentus e
Digitaria insularis. Conclui-se que o cultivo de U. ruziziensis e P. phaseoloides na entrelinha
¢ uma alternativa para reduzir a infestacdo de plantas daninhas e que a adogdo de rogadas,
controle quimico e capinas devem ser intercaladas no intuito de evitar a pressao de selegdo de

espécies adaptadas aos respectivos métodos na cultura do café.

Palavras-chave: Composi¢do floristica, fitossociologia, controle quimico, plantas de

cobertura.
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INFLUENCE OF WEED MANAGEMENT STRATEGIES ON THE WEED COMMUNITY
IN COFFEE CROP

ABSTRACT - The intensive and irrational management of weeds in the coffee crop has caused
problems related to erosive processes, disruption and loss of soil quality, resulting in
environmental and crop productivity disturbances. However, if weeds are managed properly,
they can play an important role in protecting the soil from erosion and improving soil quality.
The objective of this study was to evaluate the effect of weed control methods on the weed
community between the coffee plantations, by means of a phytosociological study. The
following control methods were evaluated: spontaneous vegetation, cultivation of Urochloa
ruziziensis, cultivation of Pueraria phaseoloides managed by mowing to form mulch on the
soil, mechanical weeding by means of hoe and control by means of herbicide application.
Twelve samplings were performed per control strategy to carry out the phytosociological study
before the implementation of the experiment (2017) and two years after (2019). The collected
plants were quantified and separated by species and evaluated for density (plants m?) and dry
matter accumulation (g m), then determined: density, frequency and relative dominance and
importance value index. In the cultivation and mowing treatments of U. ruziziensis and P.
phaseoloides there was a change in the floristic composition and a decrease in the density of
the weed population from the initial to the final condition. The treatments with cover formation
by clearing the spontaneous vegetation and herbicide application showed similar weed density
between the initial and final conditions. In the control performed by weeding, there was an
increase in the density of plants that reproduce by vegetative propagation such as Cyperus
rotundus, C. esculentus and Digitaria insularis. It is concluded that the cultivation of U.
ruziziensis and P. phaseoloides between the lines is an alternative to reduce weed infestation
and that the adoption of mowing, chemical control and weeding must be intercalated in order
to avoid the pressure of species selection adapted to the respective methods in coffee

cultivation.

Key words: Floristic composition, phytosociology, chemical control, cover plants.
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1.1. INTRODUCAO

O Estado de Minas Gerais ¢ o maior produtor nacional de café, se destacando,
principalmente, na produgdo da espécie Coffea arabica (café ardbica). A espécie ¢ cultivada,
quase que exclusivamente, em regides montanhosas (ZAIDAN et al., 2017), e com alto indice
pluviométrico no periodo chuvoso, que se estende de outubro a margo, coincidindo com médias
de temperaturas mais elevadas, o que favorece o crescimento e desenvolvimento de plantas
daninhas (FREITAS et al., 2018).

Além disso, o café ainda € cultivado com espacamentos maiores, 0 que promove maior
intensidade luminosa na entrelinha, podendo aumentar a densidade populacional da
comunidade infestante (PARTELLI et al., 2010). Pesquisas mostraram que a competi¢do entre
plantas daninhas e a cultura pode resultar em perdas quantitativas de produtividade de at¢ 90%
(FREITAS et al., 2009; CUNHA et al., 2014; CORREA et al., 2016), além de onerar os custos
de produgdo e diminuir a qualidade final do produto (RONCHI; SILVA, 2006; FREITAS et al.,
2018).

Diante desta problematica, ¢ necessario repensar os métodos de manejo da populacdo
infestante na cultura do café. Em estudo sobre métodos de preparo e conservagao do solo,
Bagatini et al. (2011) demonstraram que a vegetagdo na entrelinha, tanto a vegetacao
espontanea quanto o cultivo de espécies de plantas com potencial de producdo de matéria seca,
podem proporcionar efeitos benéficos. A vegetacao pode favorecer a manutencao da estrutura
do solo, reduzir o risco de ocorréncia de erosdo, aumentar a ciclagem dos nutrientes, favorecer
a reten¢do de umidade no solo e a estabilidade dos ecossistemas (AMARAL et al., 2008).

Dentre as plantas de cobertura comumente utilizada destacam-se as braquiarias e algumas
leguminosas, que sdo adotadas de acordo com sua capacidade de adaptagdo e produgdo de
massa de matéria seca, caracteristica que pode minimizar os impactos dos sistemas de manejo.
Espécies como a Urochloa ruzizienses e Pueraria phaseoloide, destinadas a cobertura do solo
possuem também a capacidade de reduzir as plantas daninhas de dificil controle nas entrelinhas,
devido a efeitos de sombreamento ¢ liberagdao de substancias com potencial alelopatico
(ESPINDOLA et al., 2000; FOLETTO et al., 2012; SAMEDANI et al., 2013).

Uma das formas de avaliar os impactos dos sistemas de manejo ¢ das praticas culturais
sobre a dindmica de infestagdo ¢ crescimento da populagdo dessas infestantes nos
agroecossistemas ¢ por meio da realizagdo de estudos fitossociologicos (MOREIRA et al.,
2013) servindo como embasamento técnico de recomendacdes de manejo e tratos culturais na

cafeicultura (ARAUJ O etal., 2008; PARTELLI et al., 2010).
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O conhecimento da dinamica e caracterizacao populacional das plantas daninhas de uma
area ou de uma regido, por meio da fitossociologia, ¢ de fundamental importancia para se
detectar fatores limitantes e de subsidiar a tomada de decisdo de métodos de manejo e de
controle adequado dessas espécies em qualquer sistema agricola. A fitossociologia ¢ uma
ferramenta da ciéncia das plantas daninhas que permite avaliar como uma medida de controle
interfere na dindmica de infestagdo e crescimento da populacdo dessas infestantes nos
agroecossistemas (MOREIRA et al., 2013).

Com base na fitossociologia ¢ possivel identificar as espécies de maior importancia no
cafezal, em relacdo ao poder competitivo estabelecido com a cultura, a sua dificuldade de
controle e selegdo de biodtipos resistentes a herbicidas, permitindo a adog¢do de métodos
adequados de manejo, por meio da utilizagdo sucessiva, combinada e alternada de diferentes
métodos de controle. Possibilitando a diminui¢ao da adogao intensiva e isolada de um mesmo
método de manejo, previnindo distirbios no solo, selecdo de espécies de dificil controle e
degradagdo do meio ambiente.

Diante do exposto, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito dos métodos de controle
de plantas daninhas sobre a comunidade infestante na entrelinha do cafezal estabelecido durante

dois anos, por meio de estudo fitossocioldgico.

1.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em campo, na Unidade de Ensino e Pesquisa da Horta Velha
no Campus da Universidade Federal de Vigosa, no municipio de Vigosa-MG, localizado na
Zona da Mata de Minas Gerais, a 20°45"14"", latitude S, 42°52°54"", longitude W ¢ 680 m de
altitude. A regido apresenta inverno frio e seco, e verdo quente e chuvoso, com temperatura
média (média de 20 anos) de 19,4 °C (maxima 26,4 °C e minima 14,8 °C) e precipitacdo média
anual de 1.221 mm de acordo com a classificacdo de Kdoppen-Geiger, com periodo seco de
junho a setembro.

A condugdo do experimento foi realizada em lavoura de café estabelecida da espécie
Coffea arabica L., da cultivar Oeiras, com idade de quatro anos apos recepa, com espagamento
de 2,80 m entre linhas e 0,75 m entre plantas.

Foram avaliados cinco tratamentos (Tabela 1), dispostos em delineamento experimental
de blocos casualizados, com seis repeti¢gdes. Cada unidade experimental foi composta por trés

fileiras de café (duas entrelinhas) com 7,5 m de comprimento, onde foram realizados os
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tratamentos envolvendo os métodos de manejo de plantas daninhas. As avaliagdes relativas as

plantas daninhas foram realizadas nas duas entrelinhas do cafg.

Tabela 1. Tratamentos adotados como estratégia de manejo de plantas daninhas na entrelinha
do café.

Tratamento Métodos de manejo
UR Cultivo de braquidria (Urochloa ruziziensis) manejada por meio de
rocadas
PP Cultivo de Pueraria phaseoloides, manejada por meio de rocadas
HB Controle de plantas daninhas, realizado por meio de aplicacdes de

herbicida (glyphosate ou glyphosate + 2,4-D)

VE Manutencdo da vegetacdo espontinea controlada por meio de
rocadas
CA Solo mantido “no limpo”, por meio de capinas

Antes da implantagdo dos tratamentos a lavoura, que vinha sendo manejada por meio de
rocadas a mais de quatro anos, foi submetida a dessecagdo das entrelinhas, utilizando-se
glyphosate (1,08 g ha'! do e.a.) e 2,4-D (0,536 g ha™ do e.a.), em novembro de 2016, com o
objetivo de homogeneizar a vegetacdo da area e possibilitar a implantagdo dos tratamentos com
U. ruziziensis e P. phaseoloides.

A semeadura da braquidria (U. ruziziensis) foi realizada manualmente, em dois sulcos
espacados de 0,40 m, na entrelinha do café, distribuindo-se um grama de sementes com valor
cultural de 40% por metro de sulco, no més de dezembro de 2016. A P. phaseoloides foi
implantada por meio de mudas obtidas a partir de propagacdo vegetativa por meio de
enraizamento de estacas herbaceas em bandejas de polietileno contendo substrato (solo + areia
+ esterco bovino), mantidas em casa de vegetagdo com irrigagdo por microaspersao
programada. Ap0s o periodo de enraizamento (aproximadamente trés meses), as mesmas foram
levadas para o campo e transplantadas no espacamento de 0,5 m, no centro da entrelinha do
café, também em dezembro de 2016.

Nas parcelas onde foi realizado o controle da vegetacdo espontanea por meio de

aplicagio de herbicidas, glyphosate (1,08 g ha™! do e.a.) ou glyphosate +2,4-D (1,08 g ha! +
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0,536 gha'do e.a.), as aplica¢des foram realizadas, duas vezes por ano, apds o estabelecimento
das plantas no periodo das chuvas (novembro ou dezembro) e no periodo que antecedia a
colheita (fevereiro/margo), que corresponde ao final do periodo das chuvas. A aplica¢do da
associacao dos herbicidas glyphosate + 2,4-D foi realizada apenas uma vez, sendo esta para
conter o aumento da densidade de Conyza bonarienses, as demais aplicagdes de herbicida foram
realizadas com glyphosate isolado.

As aplicacdes foram realizadas por meio de pulverizador costal pressurizado a CO-,
calibrado na pressdo constante de 250 kPa, munido com uma barra, com duas pontas de
pulverizagao tipo leque com indugdo de ar (TTI 11002) espagadas de 50 cm entre si, 0 que
proporcionou aplicagio de 200 L ha' de calda. No momento das aplicagdes, aferiu-se a
temperatura do ar (25 + 2 °C), a umidade relativa do ar (80 = 5 %) e a velocidade do vento (3 +
2kmh™).

Nas unidades experimentais mantidas com a vegetagdo espontanea, foram realizadas,
em média, quatro rogadas anuais, por meio de rogadeira a gasolina. Estas rogadas foram
realizadas quando as plantas daninhas apresentavam massa fresca suficiente para cobertura do
solo apods o corte (= 50 cm de altura) e o tratamento onde foi adotado o processo de capina
manual por meio de enxada, as capinas foram realizadas de forma frequente, de modo a deixar
o solo limpo.

O estudo fitossocioldgico da comunidade infestante inicial foi realizado trés meses ap6s
a dessecacdo da area experimental, em fevereiro de 2017. Esta avaliacdo foi realizada
novamente apos o estabelecimento da comunidade infestante mediante a realizagdo dos
métodos de manejo adotados, dois anos apds a implantagdo do experimento, em fevereiro de
2019. Para tal, em cada unidade experimental, foram realizadas duas amostragens (12
amostragens por tratamento), utilizando quadrado vazado de ferro com éarea equivalente a 0,25
m? (0,5 x 0,5 m), o qual foi langado de forma aleatdria nas entrelinhas de todos os tratamentos
avaliados.

As plantas daninhas que se encontravam dentro do quadrado vazado foram cortadas
rente ao solo, separadas por espécie, contadas, acondicionadas em sacos de papel e levadas a
estufa com circulacdo forgada de ar a 65 °C, por 72 h, para a determinagdo da massa da matéria
seca em balanga de precisdo. Ressaltando que as plantas de U. ruzizienses e P. phaseoloides
nao foram computadas como plantas daninhas.

Diante dos dados obtidos foram determinados os seguintes indices fitossociologicos das
plantas infestantes: densidade (Den), frequéncia (Fr), dominancia (Do), frequéncia relativa

(Frr), densidade relativa (Der), dominancia relativa (Dor) e o indice de valor de importancia
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(IVI), para avaliar a importancia ecologica das espécies na comunidade estudada e o grau de
heterogeneidade de distribui¢do destas espécies na area, utilizando-se as seguintes formulas,

proposta por Braun-Blanquet (1950), Ellenberg e Mueller-Dombois (1974) e Monquero (2014).

e N° de parcelas que contém a espécie
Frequéncia: N® total de parcelas utilizadas
N° total de individuos por espécis
Den =

Densidade: Area total coletada

Matéria saca por especie

Do =
Dominancia: Matéria seca total
s Frequéncia da especie % 100
Al L, Fregquéncia total de todas as espéciss
Frequéncia Relativa: ' i
B Denszidade da espéeis ¥ 100
: : . Denzidade total de todas as espécies
Densidade Relativa: 2
Tl Maszza de matéria seca x 100
Dominﬁncia Relativa: Massa de matéria seca total

indice de Valor de Importancia: Pt 3-Hert Bor

Para calcular a similaridade das populagdes de plantas daninhas, foi utilizado o Indice

de Similaridade (IS) (SORENSEN, 1972), com base na equagao:

IS (h) 100
= | —]x
b+c

Em que:
a =namero de espécies em comum entre as areas;
b= ntimero total de espécies area 1;

c= numero total de espécies area 2.

Os dados obtidos foram avaliados por estatistica descritiva, em que foram comparadas
as espécies de plantas daninhas presentes na condi¢do inicial ¢ na condi¢do final do
experimento. A partir disso, foram identificadas as principais familias destas plantas daninhas

que prevaleceram na area na condi¢do final do experimento, assim como as espécies de maior
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importancia ecoldgica e a similaridade das populacdes de plantas daninhas, antes e depois da
conducdo do experimento. Para a plotagem dos graficos e figuras foi utilizado programa

Microsoft Office Excel 2007.

1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro levantamento fitossociologico realizado em fevereiro de 2017 (condigao
inicial) foi constatada uma grande diversidade de plantas daninhas na éarea estudada, com 33
espécies pertencentes a 14 familias botanicas (Tabela 2). As plantas daninhas eudicotiledoneas

estavam presentes em maior percentual de espécies (78,1%) quando comparadas com as

monocotiledoneas (Figura 1).

Figura 1. Vegetacdo espontinea da entrelinha do cafeeiro observada na condi¢do inicial do
experimento (Ano 2017).

A familia Asteraceae foi a mais representativa, com cerca de 28% da comunidade
infestante, seguida pela familia Brassicaceae com 9%, Amaranthaceae, Commelinaceae e
Lamiaceae, representadas por duas espécies. As demais familias foram representadas apenas
por uma espécie. Dentre as monocotiledoneas, a familia Poaceae foi a mais representativa, com
cerca de 15% da comunidade infestante, seguida pela familia Cyperaceae com duas espécies

(Tabela 2).

Tabela 2. Plantas daninhas identificadas no levantamento fitossociologico na area de produgao
de café, 90 dias apds dessecacdo das entrelinhas da area de cultivo, organizadas por
classe/familia, espécie e nome popular.

Classe/Familia Espécie Nome Popular

Monocotiledonea

Cyperaceae Cyperus rotundus L. Tiririca



Cyperus esculentus L.
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Tiriricao

Urochloa brizantha cv. Marandu
Cenchrus echinatus L.

Digitaria horizontalis Willd.

Braquiaria brizanta
Capim-carrapicho

Capim-colchao

Poaceae

Leersia hexandra Sw. Capim-forquilha

Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen Capim-rabo-de-raposa

Eleusine indica (L.) Gaertn (Elein) Capim-pé-de-galinha
Eudicotiledonea

Alternanthera tenella (L.) R. Br. Apaga-fogo
Amaranthaceae

Amaranthus hybridus L. Caruru

Galinsoga parviflora Cav. Botao-de-ouro

Conyza bonariensis L. Buva

Acanthospermum hispidum DC. Carrapicho-de-carneiro

Eclipta prostrata (L.) L. Erva-de-botio
Asteraceae Blainvillea dichotoma (Murray) Stewart Erva-palha

Delilia biflora (L.) Kuntze Espoleta

Emilia fosbergii Nicolson Falsa-serralha

Bidens pilosa L. Picdo-preto

Sonchus oleraceus L. Serralha

Coronopus didymus L. Mastrugo
Brassicaceae Lepidium virginicum L. Mentruz

Brassica rapa L. Mostarda

Commelina benghalensis L. Trapoeraba
Commelinaceae

Commelina diffusa Burm Trapoeraba
Convolvulaceae Ipomoea hederifolia L. Corda-de-viola
Cucurbitaceae Momordica charantia (L.) Meldo-de-Sao-Caetano
Euphorbiaceae Chamaesyce hirta Linn Erva-de-Santa-Luzia
Lamiaceae Mesosphaerum suaveolens L.(Kuntze) Cheirosa



Hyptis atrorubens Poit.

Mentinha

Oxalidaceae Oxalis latifolia HBK Trevo-azedo
Phyllantaceae Phyllanthus tenellus Roxb. Quebra-pedra
Portulacaceae Portulaca oleraceae L. Beldroega
Rubiaceae Richardia brasiliensis Gomes Poaia-branca

As densidades totais de cada unidade experimental, comparadas entre a condigao inicial

do experimento e a condi¢do final, estdo apresentadas na Figura 2A, em que as estratégias de

manejo de plantas daninhas adotadas resultaram em mudanga da composigdo floristica e da

densidade de plantas daninhas da parcela.
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Figura 2. A) Densidade de plantas daninhas (plantas m™) avaliadas na condic¢do inicial do
experimento e ap6s dois anos de adogdo das estratégias de manejo para controle da populagao
infestante. B) Massa de matéria seca (g m™) avaliadas na condi¢do inicial do experimento e
apos dois anos de adocdo das estratégias de manejo para controle da populagdo infestante.

Com a adogdo das estratégias de manejo pelo periodo de dois anos, nos tratamentos
onde foram cultivadas U. ruziziensis e P. phaseoloides (Roxb.) Benth para formacgdo de
cobertura vegetal sobre o solo e rogada, a densidade de plantas infestantes por m? diminuiu ao
longo do tempo. A adog@o de capina mecénica resultou em aumento de densidade, devido ao
aumento da propagacao de Cyperaceas, enquanto que os tratamentos com rogada da vegetacao
espontanea e aplicacdo de herbicida mantiveram a populacdo com densidade semelhante
(Figura 2A).

O conteudo de matéria seca foi maior na avaliagdo inicial para todos os tratamentos
adotados. Os tratamentos envolvendo cobertura vegetal sobre o solo, como U. ruziziensis e P.
phaseoloides, apresentaram maior variagdo de valores de massa de matéria seca entre a
condi¢do inicial e final (Figura 2B). Nas unidades experimentais onde foi implantada a espécie
U. ruziziensis o achmulo de matéria seca da condi¢ao final correspondeu a 11,6% do acimulo
de matéria seca da condicao inicial. Resultado semelhante pode ser observado no tratamento
com P. phaseoloides, em que este acimulo de matéria seca na condigdo final correspondeu a
16,3% do valor inicial (Figura 2B).

As espécies Eleusine indica (L.), Cyperus rotundus L., Emilia fosbergii Nicolson,
Digitaria horizontalis Willd. e Alternathera tenella (L.) apresentaram os maiores valores de
frequéncia, na ordem de 97; 90; 80; 74 e 57 %, respectivamente, quando comparadas com as
demais plantas daninhas na condicdo inicial do experimento (Figura 3A). Além disso, as
espécies E. indica, A. tenella e Urochloa decumbens apresentaram maior dominancia em
relacdo as demais, acumulando maior massa de matéria seca. Com isso, os maiores valores de
IVI também foram obtidos por essas espécies (Figura 3A).

Na avaliagdo final (ano 2019), constatou-se uma importante mudan¢a na composicao
floristica da area, de acordo com o método de manejo utilizado. Espécies que foram relatadas
na avaliagdo inicial como de maior importancia enquanto planta daninha, ndo foram observadas
na avaliacao final. Como por exemplo, E. indica (L.), D. horizontalis Willd., entre outras, que
podem ser observadas na Figura 3. Os valores do IVI também foram modificados, dando

destaque para as diferentes espécies, quando comparada com a avaliagao inicial (Figura 3).
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Figura 3. Densidade (Dens), acimulo de matéria seca (MS), numero total de espécies,
densidade relativa (Der), frequéncia relativa (Frr), dominancia (Dor) e indice de valor de
importancia (IVI) na condicao inicial (A) e dois anos apds a adogdo dos métodos de manejo
adotados, sendo eles: braquiaria + rogada (B), pueraria + rogada (C), aplicacdo de herbicidas
(D), vegetacdo espontanea + rocadas (E), capinas (F). *Espécies de plantas daninhas com valor
de Der menores que 1,0 e valores de Frr menores que 2,4 foram incluidos no item “Outros”.

Nos tratamentos em que a U. ruziziensis e a P. phaseoloides foram cultivadas e rogadas

para a formacao de cobertura morta (Figura 4), houve redugdo da diversidade de espécies da

condi¢do inicial para a final (Figura 3), indicando que, além do sombreamento causado pelo

material vegetal vivo e o efeito alelopatico que ambas espécies possuem, a formagao de palhada

pela rogada destas espécies pode constituir um método importante para o manejo integrado de

plantas daninhas.
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Figura 4. A) Urochloa ruziziensis cultivada na entrelinha do cafeeiro e rogada para formacgao
de cobertura sobre o solo. B) Pueraria phaseoloides cultivada na entrelinha do cafeeiro e rogada
para a formacgao de cobertura sobre o solo.

Estudos comprovam que, na presenca de alguns tipos de residuo vegetal sobre o solo, a
emergéncia de plantas daninhas pode ser comprometida, principalmente pela diminui¢do da
interceptacdo de luz que limita a germinag¢do e desenvolvimento da comunidade infestante
(HILTBRUNNER et al., 2007; KRUIDHOF; BASTIAANS; KROPFF, 2008; TEODORO et
al., 2011).

No caso da U. ruziziensis, a espécie produz boa quantidade de palhada (Figura 4A), com
alta relagdo C/N que permite maior permanéncia do material vegetal sobre o solo, aumentando
sua capacidade de protegdo e consequente reducdo da densidade de plantas daninhas
(GIACOMINT et al., 2003). Borges et al. (2014) demonstraram que U. ruziziensis reduziu a
infestacdo das plantas daninhas em mais de 95% e manteve a cobertura do solo superior a 80%
até o florescimento da cultura da soja.

A espécie P. phaseoloides produz boa cobertura verde e matéria seca sobre o solo
(Figura 4B), por isso pode proporcionar beneficios agricolas como controle da comunidade
infestante (BHASKAR; DEY, 2010), estruturagao e prote¢ao do solo contra erosao, fixacao de
nitrogénio ¢ transferéncia desse N para a espécie de interesse e sequestro de carbono no solo
(SCHROTH; SALAZAR; DA SILVA, 2001; CHERR; SCHOLBERG; MCSORLEY, 2006).

Altieri et al. (2011) observaram que espécies que produzem boa quantidade de
biomassa, formam cobertura vegetal espessa sobre o solo capaz de suprimir de forma eficiente
a comunidade infestante em sistemas de manejo organico e convencional na agricultura

familiar. Entretanto, esta espécie de leguminosa deve ser explorada com cautela, pois trata-se
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de uma planta de habito de crescimento volavel, que pode crescer e se desenvolver sobre o café,
sombreando o mesmo e competindo por luz, ocasionando perdas de producao (ESPINDOLA et
al., 2006) e dificultando operagdes de tratos culturais e colheita.

No sistema de manejo das plantas daninhas com aplicacdo de herbicidas (glyphosate ou
glyphosate+2,4-D), os resultados obtidos demonstraram que ndo houve diminuicdo da
diversidade da populagdo infestante (Figura 5), representada por 23 espécies, dentre elas 4.
tenella, D. horizontalis, E. indica, L. virginicum e C. bonariensis, que apresentaram maiores
valores de IVI, quando comparados com as demais espécies, assim como na avaliacdao

fitossociologica inicial realizada antes da condugao do estudo (Figura 3D).

Figura 5. A) Diversidade da populagdo infestante na entrelinha do cafeeiro na condigao inicial
do experimento (2017). B) Controle de plantas daninhas da entrelinha do cafeeiro realizado
com aplicagdo de herbicidas (glyphosate ou glyphosate + 2,4-D), 20 dias ap6s aplicagdo. C)
Diversidade da populagdo infestante na entrelinha do cafeeiro, em que o controle de plantas
daninhas foi realizado por meio de aplicagdo de herbicidas (glyphosate ou glyphosate + 2,4-D),
apos dois anos (2019) de adogao da estratégia de manejo aplicacio de herbicida.

A espécie C. bonariensis apresentou diferenga nos valores de densidade relativa e IVI
em relacdo aos dois anos avaliados em torno de 45 e 13 vezes maiores, respetivamente. Na
condi¢do inicial a espécie obteve valores de densidade relativa de 0,83 e IVI de 4,25% (Figura
3A), enquanto que na avaliagdo final no tratamento com aplicagao de herbicida, obteve valores
de densidade relativa e IVI de 37,35 e 54,49%, respectivamente (Figura 3D). Demonstrando
que o método de manejo adotado exerceu pressdo de selecdo sobre a mesma. A aplicagao
repetida de glyphosate provoca grande pressdo de selecdo ¢ a possibilidade da selecdo de
espécies daninhas tolerantes ou resistentes (PAULA et al., 2011), como ¢ o caso de alguns

bidtipos resistentes de C. bonariensis ja identificados em varios Estados brasileiros.
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Para evitar a pressao de selecdo ocasionada pela aplicagdo de glyphosate isolado, foi
realizada uma aplicacdo da associacdo dos herbicidas glyphosate + 2,4-D, assim como sugerido
por diversos autores (VARGAS et al., 2007; PAULA et al., 2011; TREZZI et al., 2011), que
em seus estudos evidenciaram a eficiéncia da utiliza¢do de associagdes de herbicidas, como o
2,4-D e metsulfuron-metilico, com o glyphosate, além de aplica¢des sequenciais envolvendo a
combinacdo de glyphosate e paraquat + diuron e glufosinate de amonio isolado para controle
de C. bonariensis.

A espécie C. rotundus obteve valor de densidade relativa de 28,80 % e IVI (45,77 %)
na condig¢do inicial do experimento. Na condi¢do final, adotando-se a estratégia de manejo por
aplicacdo de glyphosate, a espécie nao foi encontrada (Figura 3D). Isto porque ocorreu o efeito
de dessecacdo pelo glyphosate, que ¢ um herbicida sistémico com boa acao no controle de C.
rotundus, devido a sua translocacdo até os tubérculos proximos ao bulbo basal, que evitam a
rebrota dessa planta daninha ap6s sua aplicagdo. Santos Junior et al. (2013) observaram 100%
de controle de C. rotundus utilizando diferentes doses de glyphosate e niveis de sombreamento.

Além disso, outro método de controle que colaborou neste resultado foi o ndo
revolvimento do solo, esta pratica favorece a propagacdo e estabelecimento das Cyperaceas.
Corroborando com os resultados observados nesta pesquisa, em que houve aumento da
densidade e IVI de C. rotundus no tratamento com capina (Figura 3F). Aragjo et al. 2015
também observaram que o nao revolvimento do solo ¢ o cultivo sobre palhada de restos
culturais demonstrou interferéncia na dindmica populacional de C. rotundus, com diminuigao
do nimero de individuos desta espécie. O revolvimento do solo pode separar os tubérculos dos
rizomas, reduzindo a dorméncia e favorecendo a brotagao.

A utilizagdo de um mesmo sistema de manejo por varios anos consecutivos pode
modificar a flora vegetativa e alterar o tamanho e a composi¢ao do banco de sementes presentes
no mesmo, ocasionando pressao de selegdao sob as comunidades infestantes, selecionando as
espécies mais adaptadas ao sistema de cultivo, bem como favorecendo o surgimento de plantas
resistentes a herbicidas (LACERDA; VICTORIA FILHO; MENDONCA, 2005; SILVA et al.,
2014).

No tratamento com rocada da vegetagdo espontidnea a diversidade da comunidade

infestante permaneceu semelhante a da condigdo inicial (Figura 6).
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Figura 6. A) Diversidade de plantas daninhas na entrelinha do cafeeiro na condi¢do inicial do
experimento (2017) no tratamento conduzido por rocada da vegetagdo espontanea. B)
Vegetacdo espontanea conduzida por meio de rogadas. C) Diversidade de plantas daninhas na
entrelinha do cafeeiro apos dois anos (2019) de adogdo da estratégia de manejo rogada da
vegetacao espontanea.

E importante ressaltar que a utilizagio da mesma estratégia de manejo de plantas
daninhas exerceu pressao de selecao sobre a vegetacdo espontanea da area, e foram selecionadas
duas espécies consideradas de dificil controle: C. rotundus e C. diffusa. A C. rotundus
apresentou valor de densidade relativa de 59,03% (Figura 3E), valor aproximadamente duas
vezes maior que na avaliagdo inicial (Figura 3A).

A C. diffusa apresentou maior IVI (108,06%) em relagdo as demais espécies relatadas
no tratamento com rogada da vegetagdo espontanea (Figura 3E). A densidade relativa desta
espécie também foi maior que as demais 17,53% (Figura 3E), indicando mudanga na
composicao floristica da area. A referida espécie ndo foi relatada na avaliagdo inicial (Figura
3A), mostrando que a estratégia de manejo adotada selecionou a espécie por pressao de selegao.
Por se tratar de uma espécie de porte baixo, a ro¢ada da vegetacdo espontanea favoreceu o
desenvolvimento e propagacdo da mesma. Em estudo sobre morfoanatomia das folhas e do
caule de Commelina spp., Tuffi Santos et al. (2004) obtiveram resultados que confirmam esta
hipdtese, por se tratar de uma espécie com grande eficiéncia reprodutiva, que se reproduz por
propagacao vegetativa ou via sementes, seu desenvolvimento e controle sao dificeis de serem
realizados quando em condig¢des favoraveis.

No tratamento com rogada da vegetacdo espontanea a espécie Cynodon dactylon teve o
valor de densidade relativa aumentado para 3,40% (Figura 3E) quando comparado com a
condicdo inicial (Figura 3A), ¢ o IVI também (10,85%), provavelmente pelo mesmo motivo da
espécie C. diffusa (Figura 3E). A C. dactylon foi favorecida por ser uma espécie de porte baixo,
¢ a pratica de rocadas consecutivas favorece sua propagagdo. Com isso pode-se inferir que o
sistema de rogada, praticado isoladamente e de forma consecutiva, favoreceu o
desenvolvimento de algumas espécies em detrimento de outras, exercendo pressao de sele¢ao

sobre as espécies de plantas daninhas de porte baixo e que se reproduzem por propagacio
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vegetativa, resultando na mudanca da composicdo floristica da 4rea. As demais espécies
obtiveram valores de densidade e IVI semelhantes (Figura 3E).
No tratamento com capina por meio de enxada foi observado mudanca da composi¢ado

floristica e selecdo de algumas plantas daninhas (Figura 7).

Figura 7. A) Diversidade de plantas daninhas na entrelinha do cafeeiro na condigao inicial do
experimento (2017) no tratamento conduzido por capina manual por meio de enxada. B)
Entrelinha do cafeeiro mantido “no limpo” por meio de capina. C) Diversidade de plantas
daninhas na entrelinha do cafeeiro apds dois anos (2019) de adogdo da estratégia de manejo
capina manual por meio de enxada.

As espécies que obtiveram os maiores valores de densidade relativa foram C. rotundus
(56,59%), C. esculentus (16,07%) e D. horizontalis (9,62%), demonstrando que o método de
controle de plantas daninhas adotado exerceu pressdo de selecdo sobre estas espécies (Figura
3F), as quais apresentaram o maior numero de plantas, ou s¢ja, sdo plantas daninhas que terdo
maior capacidade de interferéncia na cultura se ndo forem manejadas de forma correta. Além
disso, as duas espécies da familia Cyperaceae apresentaram altos valores de dominancia
relativa, devido ao aumento de densidade das mesmas (Figura 3F).

As espécies da familia Cyperaceae sdo favorecidas por sistemas de manejo que
revolvem o solo. Neste caso, a capina foi um fator relevante na sele¢ao das espécies de Cyperus
spp., visto que € um processo onde ha o revolvimento do solo, possivel corte das estruturas
reprodutivas de C. rotundus e C. esculentus, propiciando maior disseminagao das duas espécies
na area. Jakelaitis et al. (2003) verificou a redu¢do da populacao de C. rotundus no sistema de
plantio direto quando comparado com o sistema convencional com revolvimento do solo.

Diante dos resultados obtidos por este estudo, pode-se inferir que todos os métodos de
controle de plantas daninhas, quando utilizados isoladamente, se tornam métodos
selecionadores. Todo método de controle adotado de forma sequencial e ndo integrado com
outros métodos de controle de plantas daninhas exercem pressdo de sele¢do sobre a comunidade

infestante.
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E importante ressaltar que para se obter sucesso no controle da comunidade infestante,
buscando também a sustentabilidade do agroecossistema, € necessario a ado¢do do manejo
integrado. Varios estudos comprovam que a aplicagdo de métodos unificados e sequenciais para
controle de plantas daninhas no cafezal ndo sdao adequados, por causar efeitos negativos no
crescimento e rendimento da cultura (RONCHI et al., 2003; DIAS; ALVES; LEMES, 2005;
RONCHI, C.P. & SILVA, 2006).

1.3.1 Calculo do indice de Similaridade (IS)

O indice de similaridade (IS) da condicdo inicial e condicdo final com braquiaria
mantida por rocada foi de 36,36% (Tabela 3), indicando baixa similaridade entre os tratamentos
no tempo, assim como foi apresentada baixa similaridade com P. phaseoloides (8,33%) e
vegetagao espontanea com rogada (42,11%). Por outro lado, nos demais tratamentos o IS foi
considerado alto: controle por aplicagdo de herbicida (57,78%) e por capina (60,61%). Em
geral, os IS sdo calculados em fungdo das espécies individuais presentes, € os valores maiores

que 50% sao considerados altos.

Tabela 3. indice de similaridade (IS) fitossociolégica das unidades experimentais, comparadas
de forma individual, entre a condi¢do inicial (2017) e ap6s dois anos da adogdo das estratégias
de manejo (2019) implantadas na entrelinha do cafeeiro. Vicosa — Minas Gerais, 2019.

Estratégias de manejo Indice de Similaridade (%)
U. ruziziensis com rogada 36,36
P. phaseoloides com rogada 8,33
Controle com herbicida 57,78
Vegetagao espontanea com rogada 42,11
Capina 60,61

Na Tabela 4 estdo apresentados os IS entre os tratamentos apos dois anos de adogao das
estratégias de manejo. Pode-se considerar a comparacdo entre os tratamentos controle com
herbicida ¢ a capina por meio de enxada apresentaram IS alto (57,89%), isto ¢, a comunidade
infestante das duas estratégias de manejo citadas sdo semelhantes entre si. O mesmo ocorreu
com os tratamentos vegetagao espontinea e a capina, que também obtiveram alto IS (66,67%).
Os demais casos foram considerados com baixo IS, quando comparados entre si, por terem

apresentado menor numero de espécies semelhantes entre as unidades experimentais, ou seja,
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houve maior modificacdo e diminuicao da diversidade de espécies na comunidade infestante

(Tabela 4).

Tabela 4. indice de similaridade (IS) fitossociologica entre os tratamentos na condigio final do

experimento, ap6s dois anos de adocao das estratégias de manejo de plantas daninha (Ano 2019)
Indice de Similaridade (%)

U. ruziziensis P. phaseoloides Controle Vegetagao Capina

com rogada com rogada com espontanea
herbicida com rogada

Tratamento

U. ruziziensis

100 33,33 13,79 33,33 19,05
com rocada
P. phaseoloides 100 13,79 3333 28,57
com rocada
Controle
com herbicida 100 48,78 57,89
Vegetacdo espontanea 100 66,67
com rogada
Capina 100

Nao existe uma recomendacdo padrdo de manejo integrado, a tomada de decisdo de
controle vai depender da biologia, ecologia e comportamento das plantas, deve ser uma tomada
de decisdo dinamica, assim como a populagdo infestante, de modo a buscar um equilibrio entre
o controle de plantas daninhas em prol dos beneficios para a lavoura.

Os tipos de manejo da comunidade infestante na cultura do café devem ser revisados com
critério a cada ano safra, com a interpretacdo de seus consequentes efeitos no solo e na cultura,

bem como sua viabilidade técnica e econdmica.

1.4. CONCLUSOES

As estratégias de manejo de plantas daninhas modificaram os valores dos indices de
valor de importancia da comunidade infestante entre a condicao inicial e final do experimento.
Os métodos de controle adotados selecionaram diferentes espécies em cada unidade
experimental, favorecendo de forma diferente a propagacdo e disseminac¢do das plantas
daninhas.

As espécies Urochloa ruziziensis ¢ Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth diminuiram a

diversidade e a densidade de espécies das respectivas unidades experimentais onde foram
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cultivadas. A cobertura vegetal morta dessas espécies sobre o solo resultou em eficiente
supressao de plantas daninhas.

Todas as estratégias de manejo de plantas daninhas adotadas de forma isolada exerceram
pressdo de selecdo sobre a comunidade infestante apos dois anos de implantacdo do
experimento, modificaram a diversidade e composigao floristica da area. E necessario que seja
adotado o sistema de manejo integrado para garantir o sucesso do controle de plantas e a
sustentabilidade do agroecossistema.

A adogdo de estratégias de manejo de forma isolada pode ocasionar problemas a nivel
de selecdo de espécies de plantas daninhas com maior ou menor nivel de dificuldade de
controle, formagao de banco de sementes, manutengdo do solo descoberto e consequentemente,

perdas por processos erosivos e de qualidade do solo.
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Capitulo 2
ESTRATEGIAS DE MANEJO DE PLANTAS DANINHAS, PRODUTIVIDADE E
CLASSIFICACAO DE CAFE ARABICA (Coffea arabica)

RESUMO - O manejo intensivo de plantas daninhas ¢ uma das praticas mais realizadas na
atividade cafeeira, em consequéncia disso, problemas de degradagdo dos solos e de selecdo de
plantas daninhas resistentes a herbicidas t€ém aumentado ao longo do tempo. Entretanto, se
manejadas de forma adequada, plantas daninhas da entrelinha do cafeeiro podem oferecer
beneficios de controle de erosdo, reciclagem de nutrientes e sustentabilidade da lavoura.
Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de estratégias de manejo de plantas daninhas na
entrelinha do cafeeiro, sobre a produtividade e granulometria dos graos de café. O experimento
foi instalado em lavoura estabelecida da espécie Coffea arabica L. com idade de quatro anos
apos recepa, nas entrelinhas do cafeeiro foram instalados os tratamentos, sendo estes Urochloa
ruziziensis, Pueraria phaseoloides e vegetacao espontinea mantidos por rogadas, aplicagdo de
herbicidas (glyphosate ou glyphosate + 2,4-D) e capina para manter o solo “no limpo”. Nas
unidades experimentais mantidas por rogadas e por aplicacdo de herbicidas, foram realizadas
amostragens com quadrado vazado de 0,25 m? para medi¢do do acimulo de matéria seca. Para
avaliagdo da produtividade e granulometria, frutos de café foram colhidos, beneficiados e
classificados em peneiras. As estratégias de manejo adotadas ndo influenciaram na
produtividade total do cafeeiro. Os métodos de controle aplicagdo de herbicidas e capina
apresentaram significAncia em relagdo ao aumento da produgao de graos de tamanhos de maior
valor de mercado. O acimulo de matéria seca sobre o solo, nos tratamentos com U. ruziziensis
e com vegetagdo espontanea, influenciou de forma positiva a produtividade da safra 2019, e os
tratamentos com herbicidas e vegetacdo espontinea influenciaram de forma positiva a
produtividade do ano 2018. Nos demais tratamentos o acimulo de matéria seca ndo influenciou
a produtividade. Conclui-se que os tratamentos com herbicidas e capina influenciaram a
varidvel granulometria, com maior producdo de grdos de maior interesse de mercado. O
acimulo de matéria seca sobre o solo pode influenciar de forma positiva a produtividade da
safra futura do cafeeiro, e embora em alguns momentos nio apresente influéncia positiva direta
sobre a produtividade, pode contribuir na preservagao e protecao do solo contra erosio, a médio
e longo prazos. Dentro do mesmo ano, a produtividade nao foi influenciada pelos tratamentos
adotados.

Palavras chave: rendimento de grios de café, granulometria; analise de parcelas sub-divididas;

analise de trilha; causalidade; bienalidade do café
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STRATEGIES FOR THE MANAGEMENT OF WEEDS, PRODUCTIVITY AND
CLASSIFICATION OF ARABIC COFFEE

ABSTRACT - Intensive weed management is one of the most common practices in coffee
activity, as a result of which, soil degradation and herbicide-resistant weed selection problems
have increased over time. However, if properly managed, weeds between the lines of the coffee
can offer benefits of erosion control, nutrient recycling and crop sustainability. The objective
of this work was to evaluate the effect of weed management strategies in the coffee rows, on
the productivity and grain size of coffee beans. The experiment was installed in an established
crop of the species Coffea arabica L. aged four years after harvesting, the treatments were
installed between the coffee lines, these being Urochloa ruziziensis, Pueraria phaseoloides and
spontaneous vegetation maintained by clearings, application of herbicides (glyphosate or
glyphosate + 2,4-D) and weeding to keep the soil “clean”. In the experimental units maintained
by clearings and herbicide application, samples were taken with a 0.25 m? hollow square to
measure dry matter accumulation. To evaluate productivity and granulometry, coffee fruits
were harvested, processed and classified in sieves. The management strategies adopted did not
influence the total coffee productivity. The methods of controlling herbicide application and
weeding showed significance in relation to the increase in grain production of sizes with higher
market value. The accumulation of dry matter on the soil, in treatments with U. ruziziensis and
spontaneous vegetation, positively influenced the productivity of the 2019 harvest, and
treatments with herbicides and spontaneous vegetation positively influenced the productivity
of the year 2018. In the others treatments the accumulation of dry matter did not influence
productivity. It is concluded that treatments with herbicides and weeding influenced the
granulometry variable, with greater production of grains of greater market interest. The
accumulation of dry matter on the soil can positively influence the productivity of the future
coffee crop, and although at times it does not have a direct positive influence on productivity,
it can contribute to the preservation and protection of soil against erosion in the medium and
long term. deadlines. Within the same year, productivity was not influenced by the treatments
adopted.

Keywords: coffee beans yield; granulometry; split-split plot analysis; path analysis; causality;

coffee bienniality.
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2.1. INTRODUCAO

A cultura do café esta sujeita a uma série de fatores abioticos e bidticos que afetam o
crescimento das plantas e a producdo em termos quantitativos e qualitativos. Dentre os fatores
bioticos, merece destaque a interferéncia das plantas daninhas, que possuem elevada capacidade
competitiva pelos recursos de crescimento (4gua, luz e nutrientes) e podem dificultar operagdes
como tratos culturais e colheita do caf¢ (MARCOLINI et al., 2009; FIALHO et al., 2010;
FREITAS et al., 2018).

As plantas daninhas podem ocasionar perdas de 60 a 80% na producgdo, além de
prejudicar a qualidade final do produto, se ndo controladas de forma adequada (RONCHI,
SILVA 2003; PAIS et al., 2011; MOREIRA et al., 2013). Sendo que os periodos criticos de
competicdo entre as plantas daninhas e a cultura ocorrem no periodo de florescimento e
frutificagdo da cultura (FIALHO et al., 2010).

O controle de plantas daninhas por meio de capinas tem baixo rendimento operacional
e custo elevado para o produtor. Por outro lado, os herbicidas e a adequada tecnologia de
aplicacdo resultam em alto rendimento e baixo custo, além de manter a lavoura no limpo.
Porém, a utilizagdo desse método por varios anos consecutivos pode levar a selecdo de plantas
daninhas de dificil controle, por exemplo, espécies tolerantes ao glyphosate como a Commelina
benghalensis L. e a Spermacoce latifolia Aubl. (GREEN; OWEN, 2011), e biotipos resistentes
como a Conyza bonarienses L. e a Digitaria insularis L. (KLEINMAN; RUBIN, 2017; HEAP;
DUKE 2018). Além disso, manter a cultura sem cobertura vegetal sobre o solo da entrelinha,
proporcionada pelas plantas daninhas, pode ocasionar erosado e reduzir a capacidade de retengao
de agua no solo (MATHEW et al., 2012).

Outra forma de controle que tem sido crescentemente utilizada nos cafezais ¢ o controle
mecanico das plantas daninhas por meio de rogadas. Esse método favorece a manutengdo de
cobertura no solo com material vegetal vivo ou morto (palhada), de modo a proteger o solo
contra acdo de erosdo, e ainda, proporcionar ciclagem de nutrientes (MATHEW et al., 2012).
Entretanto, se utilizado de forma frequente, esse método pode selecionar algumas espécies de
baixo porte que ndo sao controladas adequadamente, como ¢ o caso da Commelina diffusa Burm
¢ Cynodon dactylon L., que ndo proporcionam boa cobertura do solo, além de interferir no
crescimento ¢ producao dos cafeeiros.

Um método alternativo de controle de plantas daninhas que vem sendo adotado em
lavouras de café ¢ o cultivo de plantas que proporcionem boa cobertura do solo da entrelinha

da lavoura, como algumas espécies de gramineas e de leguminosas perenes (SILVA et al., 2011,
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FIALHO etal., 2012, MOREIRA et al., 2013). Estas espécies sao selecionadas para exploragao
de acordo com sua capacidade de adaptacao e produgao de biomassa para formagao de cobertura
vegetal densa que inibe a emergéncia e o crescimento de plantas daninhas pela restrigdo de
recursos de crescimento, especialmente a luz, e também, pela liberacdo de compostos
alelopéticos, como ¢ o caso das espécies Urochloa ruziziensis e Pueraria javanica (Benth.)
Benth, também conhecida como sin. Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth (FOLETTO et al.,
2012; SAMEDANI et al., 2013). Esta espécie perene, pertencente a familia das leguminosas,
possui caracteristicas de interesse agrondmico, a exemplo do uso como planta de cobertura, e
por isso tem sido utilizada como importante estratégia na busca da sustentabilidade de
diferentes agroecossistemas (TEODORO et al., 2011).

Além disso, a cobertura vegetal das espécies citadas acima pode favorecer o
armazenamento de 4gua no solo, o controle da erosao e a liberacao de nutrientes para as plantas
de café¢, beneficiando a producdo e melhorando a qualidade fisica e quimica dos graos
(TEODORO et al., 2011; DORN et al., 2015).

Levando em consideracdo que o controle de plantas daninhas nas lavouras de caté ¢ uma
das praticas mais realizadas e de forma intensiva e muitas vezes com a ado¢do de métodos de
manejo de forma isolada, as lavouras estdo sofrendo processos de degradacdo e erosdo dos
solos, o que pode interferir na produtividade do cafeeiro e na qualidade final do produto.

Diante disso, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito de estratégias de controle de

plantas daninhas sobre a produtividade e granulometria dos grdos de café.

2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1 Localizacao do experimento

O experimento foi conduzido em campo, na Unidade de Ensino e Pesquisa da Horta Velha
no Campus da Universidade Federal de Vigosa, no municipio de Vigosa-MG (20°45714°’S,
42°52'54"70, e 680 m de altitude). Conforme classificagao de Alvares et al. (2013) o clima da
regido ¢ classificado como do tipo Cwa, tropical de altitude, com chuvas intensas no verao e
inverno frio ¢ seco. Além disso, apresenta temperatura média (média de 20 anos) de 19,4 °C
(maxima 26,4 °C e minima 14,8 °C) e precipitagdo média anual de 1.221 mm (INMET 2020).

A pesquisa foi conduzida em lavoura de café estabelecida da espécie Coffea arabica L.,
cultivar Oeiras, com idade de quatro anos apos recepa, com espagamento de 2,80 m entre linhas

e 0,75 m entre plantas, durante trés anos agricolas (2016/2017, 2017/2018 e 2018/2019). A
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classificacao de solo no local € o Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, com textura argilosa,

cujas caracteristicas fisicas e quimicas estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacgao fisica e quimica do solo da 4rea experimental

Identificacio pH  H+AI®  AI7 Ca Mg K P M.O.
H20
............... cmole dm™................. ..mgdm?..  dagkg!
0-20cm 6,2 3,0 0 3,1 1,0 115 14,8 3,2

Identificaciao SB CTC(t) CTC(T) P-rem V m  Argila Areia

0-20cm 4,4 4,4 7,7 29,8 57 0 43 44

SB: Soma de bases trocaveis; CTC (t): Capacidade de troca cationica efetiva; CTC (T):
Capacidade de troca cationica pH 7,0; V: Indice de saturagdo de bases; m: Indice de saturacdo
de aluminio.

Inicialmente foi feita uma calagem para elevar a saturacdo por base para 70% e
posteriormente, foram realizadas adubagdes de cobertura com 750 g de NPK (20-5-20) por
planta/ano, dividido em trés vezes: novembro, dezembro e fevereiro, nos trés anos de conducao

do experimento. Totalizando 150g de N, 37,5g de P2Os e 150g de K>O por ano.

2.2.2. Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido no delineamento de blocos casualizados com seis
repeticoes. Foram avaliados cinco tratamentos envolvendo as estratégias de controle de plantas
daninhas (Tabela 2). Cada unidade experimental foi composta por trés fileiras de café (duas

entrelinhas) com 7,5 m de comprimento (dez plantas em cada fileira).

Tabela 2: Tratamentos adotados como estratégia de manejo de plantas daninhas na entrelinha
do café

Tratamento Estratégia de manejo
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UR Cultivo de braquiaria (Urochloa ruziziensis) na entrelinha, manejada

por meio de rocadas

PP Cultivo de Pueraria phaseoloides na entrelinha, manejada por meio de
rocadas
HB Controle de plantas daninhas, realizado por meio de aplicacdes do

herbicida glyphosate, ou glyphosate + 2,4-D
VE Manutencdo da vegetacdo espontinea controlada por meio de rogadas

CA Solo mantido “no limpo”, por meio de capinas

Antes da implantagdo dos tratamentos a lavoura que vinha sendo manejada por meio de
rocadas a mais de quatro anos, foi submetida a dessecagdo das entrelinhas, utilizando-se
glyphosate (1,08 g ha') e 2,4-D (0,536 g ha'), em novembro de 2016, com o objetivo de
homogeneizar a vegetacdo da 4area e possibilitar a implantagdo dos tratamentos com U.
ruziziensis € P. phaseoloides.

A semeadura da braquidria foi realizada manualmente, em dois sulcos espacados de 0,40
m, na entrelinha do café, distribuindo-se um grama de sementes com valor cultural de 40% por
metro linear de sulco, no més de dezembro de 2016. A P. phaseoloides foi implantada por meio
de mudas obtidas a partir de propagagdo vegetativa por meio de enraizamento de estacas
herbaceas em bandejas de polietileno contendo substrato (solo + areia + esterco bovino),
mantidas em casa de vegetacdo com irrigacdo por microaspersao programada. Apds o periodo
de enraizamento (aproximadamente trés meses), as mesmas foram levadas para o campo e
transplantadas no espagamento de 0,5 m, no centro da entrelinha do caf¢, também em dezembro
de 2016.

Nas parcelas onde foi realizado o controle da vegetacao espontanea por meio de aplicagdo
dos herbicidas glyphosate ou glyphosate + 2,4-D nas mesmas doses utilizadas para a dessecacao
da area, as aplicacdes foram realizadas duas vezes por ano, apos o estabelecimento das plantas
no periodo das chuvas (novembro ou dezembro) e no periodo que antecedia a colheita
(fevereiro/margo), que corresponde ao final do periodo das chuvas. A aplica¢dao da associacdo
dos herbicidas glyphosate + 2,4-D foi realizada apenas uma vez, sendo esta para conter o
aumento da densidade de C. bonarienses, as demais aplica¢des de herbicida foram realizadas
com glyphosate isolado.

As aplicacdes foram realizadas por meio de pulverizador costal pressurizado a COx,
calibrado na pressdo constante de 250 kPa, munido com uma barra, com duas pontas de

pulverizacdo tipo leque com indugdo de ar (TTI 11002) espagadas de 50 cm entre si, 0 que
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proporcionou aplicagdo de 200 L ha! de calda. No momento das aplicagdes, aferiu-se a
temperatura do ar (25 °C + 2), a umidade relativa do ar (80% =+ 5) e a velocidade do vento (3
kmh'+2).

Nas unidades experimentais mantidas com a vegetacao espontanea, foram realizadas, em
média, quatro rogadas anuais, por meio de rogadeira a gasolina. Estas rocadas foram realizadas
quando as plantas daninhas apresentavam massa fresca suficiente para cobertura do solo apds
o corte (£ 50 cm de altura) e o tratamento onde foi adotado o processo de capina manual por
meio de enxada, as capinas foram realizadas de forma frequente, de modo a deixar o solo limpo.
O controle de plantas daninhas na linha de plantio foi realizado por capina manual por meio de

enxada

2.2.3. Colheita e beneficiamento

As avaliagdes relativas a produgdo e qualidade do café foram obtidas a partir da colheita
dos frutos de oito plantas da fileira central, descartando-se uma planta em cada extremidade.

A colheita foi realizada por derrica manual no pano, no més de maio de cada ano
experimental, quando pelo menos 50% dos frutos de café encontravam-se em estagio de cereja.
Foi colhida a totalidade dos frutos das plantas da area util de cada parcela. A pesagem foi
realizada no mesmo dia, para obten¢do da producao de “café da roga” (cereja + verde + passa)
para calculo da produtividade.

Do total colhido em cada unidade experimental, foram retiradas amostras de trés
quilogramas de “café da roga” que foram acondicionadas em redes plasticas individuais. Estas
foram levadas para secagem em terreiro a pleno sol, onde foram reviradas em torno de 6 vezes

ao dia, até a obtengao do café seco (em coco) com umidade, aproximada, de 12%.

2.2.4. Rendimento dos graos de café por peneiras

A proporgdo entre café cereja e café beneficiado corresponde ao rendimento de graos e
foi determinada pela divisdo entre a massa imida de café¢ e a massa de café¢ beneficiado. A
porcentagem de casca presente nos graos de cada amostra foi determinada pela porcentagem da
massa da casca em relagdo a massa dos graos processados.

Amostras de 300g de café em coco foram descascadas em descascador elétrico PA-

AMO/300 para obtengdo dos graos de café beneficiados e calculo do rendimento de cada
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amostra avaliada pelo método citado acima, utilizando a relagdo da porcentagem da massa da
casca pela massa do grao beneficiado. Os graos beneficiados foram submetidos & medigdo de
umidade por meio do Medidor de Umidade G600 café.

Apds o célculo do rendimento, foi determinada a granulometria dos cafés por meio de
peneiras, de acordo com o tamanho dos graos e pela dimensdo dos crivos das peneiras que os
retém, sendo circulares para os graos chatos e oblongas para os graos moca. A classificagdo do
tamanho dos graos foi realizada com amostras de 100 g de café beneficiado, avaliadas em
peneiras intercaladas segundo instru¢do normativa do Ministério de Estado da Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003).

2.2.5. Coleta dos dados de acumulo de matéria seca

As avaliacdes de producdo de matéria seca da parte aérea para formacao de cobertura
morta sobre o solo foram realizadas na entrelinha do café. Em cada unidade experimental, foram
realizadas duas amostragens utilizando quadrado vazado de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m), o qual foi
langado de forma aleatdria nas entrelinhas. As plantas foram cortadas rente ao solo, separadas
por espécie, contadas, acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa com circulagao
forcada de ar a 65 °C, por 72 h, para a determinag¢ao da massa da matéria seca em balanga de
precisao.

No tratamento onde foi adotada a capina por meio de enxada, esta avaliacdo de acimulo
de matéria seca nao foi realizada devido ao fato das parcelas terem sido mantidas “no limpo”
durante toda a condugdo do experimento, ndo havendo formacao de cobertura.

Os dados de temperaturas médias (maxima e minima) e precipitacdo na area experimental

foram registrados (Figura 1).
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Figura 1: Média das temperaturas maximas e minimas (°C) e precipitacdo (mm) mensais,
observadas na estagdo meteorologica da UFV, durante o periodo de avaliacao, de dezembro de
2017 a abril de 2019.

2.2.6. Analise Estatistica

Os valores em quilograma de "café da roga” foram convertidos para valores em
quilograma de café beneficiado, para célculo da produtividade por hectare. Segundo Gripp
(2018) para a produgdo de 60 kg de café beneficiado, sdo necessarios, aproximadamente, 250
kg de “café¢ da roga”.

Os dados obtidos foram avaliados por anélise de variancia (ANOVA) usando modelo de
parcelas sub-sub-divididas. Na parcela foram avaliados tratamentos x blocos, na subparcela
tempos (2017, 2018 e 2019) e na sub-subparcela as classes de tamanho de peneiras
(granulometria), esta Ultima foi avaliada por teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. A
avaliagdo de classes de tamanhos de graos como um fator de varia¢do controlavel no modelo
de ANOVA ¢ uma pratica observada em outros estudos de mesma natureza (BABARINDE;
FABUNMI, 2009; BELAY et al., 2009). As estratégias de manejo dentro de ano foram
comparadas por meio de teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para verificar a influéncia do acumulo de matéria seca das plantas daninhas sobre a
produtividade total futura (safra do ano seguinte) de graos de café, foram utilizados efeitos
causais, por meio de analise de trilha. O diagrama de trilha foi construido com base na
produtividade do ano anterior ¢ acimulo de matéria seca das plantas daninhas na parcela em

momentos anteriores (entre uma safra e outra) sobre a proxima produtividade. Os efeitos causais
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‘diretos’ da massa de matéria seca das plantas daninhas sobre a produtividade futura foram

computados.

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. Produtividade total de grios de café

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, pode-se observar que a analise

de variancia adotada indica ndo-significancia para produtividade dentro de cada ano avaliado.

Tabela 3. Andlise de Variancia (ANOVA), considerando um arranjo de parcelas subdivididas.
O Erro A corresponde ao erro entre parcelas, o Erro B ao erro de sub parcela e o Erro C ao erro
de sub parcela (ou seja, o erro dentro da parcela)

FV GL SQ oM F Pr(>F)
Bloco 5 720087 144017 1.6478  0.193354 ™
Tratamento 4 721708 180427 2.0644  0.123739 ™
Erro A 20 1748026 87401

Ano 2 5549108 2774554 22.547  1.05E-07 ***
Tratamento X Ano 8 343227 42903 0.3487  0.942029 ™
Erro B 50 6152746 123055

Penecira 14 1.35E+08 9642433 49476  <2.2e-16 ***
Peneira x Tratamento 56 1798935 32124 1.6483  0.002285 **
Peneira X Ano 28 17535101 626254 32.134 <2.2e-16 ***
Peneira x Tratamento X Ano 112 1256585 11220 0.5757  0.999847 ™
Erro C 1050 20463572 19489

FV: Fator de variancia; GL: Graus de liberdade; SQ: Soma de quadrados; QM: quadrado
médio; F: Estatistica do teste F;

Signif. codes: “***°: 0.001; “**’: 0.01; “*’: 0.05; .>: 0.1; “"**: 1.

Coeficiente de variagdo (CV): Erro A = 101.0%, Erro B =119.9%, Erro C =47.7%.

As estratégias de manejo ndo influenciaram o rendimento e a produtividade total de

~ y -1 . ~ . ~ . .
graos de café em kg ha™ no mesmo ano de avaliacdo, ou seja, os tratamentos ndo diferiram entre
si em termos de granulometria dos graos ¢ produtividade por hectare (Figura 2-A). Dentro de
cada ano avaliado, os tratamentos com maior rendimento também foram aqueles com maior
produtividade. Entretanto quando comparada entre os anos, a produtividade apresentou

significancia ao nivel de 5% de probabilidade (Figura 2-A).
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Os resultados mostram o efeito da bienalidade na produ¢do dos cafés, com aumento da

produtividade ao longo dos trés anos avaliados, o que € coerente com a idade dos cafeeiros.
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Figure 2. A) Rendimento e produtividade total de grios de café (em kg ha!). Nas caixas estio
apresentados os rendimentos e as produtividades por ano (2017, 2018 ¢ 2019), com as médias
anuais mostradas no canto superior esquerdo de cada caixa. Os intervalos verticais nas barras
correspondem ao erro padrdo da média, ¢ as letras (a, b e ¢) comparam os tratamentos nos

diferentes anos pelo teste Tukey (a =

5%). B) Correlagdo entre as variaveis rendimento e

produtividades por parcela nos anos avaliados. UR- U. ruziziensis com rogada, PP- P.
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phaseoloides com rogada; HB- Aplicacdo herbicidas (Glyphosate+2,4-D); VE- Vegetacao
espontanea com rocada; CA- Capina.

A variacdo sazonal entre maior e menor rendimento de graos ¢ classificada como efeito
da bienalidade, que alterna ano apds ano. E um evento fisiologico que afeta a produtividade do
café ardbica. Segundo Fanelli Carvalho et al. (2020) o cafeeiro apresenta essa variacao
acentuada de médias de produgdo e heterogeneidade da variacdo fenotipica ao longo dos anos,
sugerindo que progénies podem estar em mesmo estagio fisiologico de maior € menor
rendimento ao longo de anos.

A produtividade do café aos 6 anos (2019) apds recepa € maior estatisticamente que seu
correspondente 4 anos (2017) (Figura 2-A), indicando que a bienalidade estd presente mas a
produtividade ainda ndo havia se estabilizado na condi¢do inicial do experimento,
comportamento compativel com o esperado, visto que, como observado por Nascimento et al.
(2014) e Pereira et al. (2007) o desempenho do cafeeiro recepado segue os padrdes de uma
lavoura jovem, apresentando fases de investimento no crescimento vegetativo.

Embora os tratamentos ndo tenham apresentado significancia para a produtividade total
entre os anos avaliados (Tabela 3), observamos uma relacao significativa da produtividade com
os anos subsequentes. Essa afirmagdo também ¢ corroborada com base nos intervalos de erro
padrao observados na Figura 2-A. Por exemplo, o tratamento de aplicagdo de herbicida
apresenta maior produtividade desde o primeiro ano de avaliagdo (safra 2017) e essa
produtividade permanece maior nos dois anos subsequentes (safra 2018 e 2019) quando
comparada a produtividade dos demais tratamentos. Comportamento semelhante ¢ observado
no tratamento com capina manual das plantas daninhas.

Levando em consideragdo a logistica de desenvolvimento de cada método de controle
de plantas daninhas dessa pesquisa, pode ser observado que nos tratamentos aplicacdo de
herbicidas e capina por meio de enxada o estabelecimento da estratégia de manejo foi
praticamente imediato, ou seja, onde estes tratamentos foram adotados, a cultura encontrava-se
em menor disputa por recursos do meio com as plantas daninhas ao longo do tempo, o que pode
ter favorecido a diferenca de produtividade destas unidades experimentais quando comparadas
com os demais tratamentos.

Entretanto, mesmo que com maior produtividade no curto prazo, deve-se levar em
considera¢do que estes dois métodos de controle de plantas daninhas, tendem deixar o solo

descoberto, o que favorece a agdo de agentes climaticos que provocam erosdo ¢ perda de
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qualidade do solo ao longo do tempo. O que nao ¢ interessante no ponto de vista de
sustentabilidade da lavoura (VIEIRA et al., 2015; BRANCO; SANTOS, 2018).

Nos tratamentos U. ruzizienses com roc¢ada, P. phaseoloides com rogada e vegetagdo
espontanea com rogada, durante o periodo de desenvolvimento das espécies para formagao de
cobertura vegetal, as plantas daninhas que se encontravam na entrelinha do café disputavam
por agua e nutrientes com a cultura. Em alguns meses do ano, esta disputa foi acentuada por
escassez de chuvas na regido, principalmente nos meses de janeiro e fevereiro dos anos 2018 e
2019 (Figura 1), os quais normalmente apresentam maiores indices pluviométricos.

Segundo Fialho et al. (2010) parte das raizes absorventes do cafeeiro encontram-se na
superficie do solo, onde a maioria das raizes das plantas daninhas ocorre, em momentos de
escassez de chuvas a disputa por recursos do meio ¢ aumentada. Moreira et al. (2013)
observaram diminui¢ao da produgdo do cafeeiro em niveis de 60 a 80%, quando em competi¢ao
com plantas daninhas, incluindo perdas de rendimento e qualidade final do produto.

Por se tratar de um experimento com uma cultura perene de producdo anual, e
considerando que nas estratégias de manejo U. ruzizienses com rogada e P. phaseoloides com
rogada, as duas espécies demandaram um periodo maior para seu completo estabelecimento e
formacao de cobertura vegetal sobre o solo.

A curto e médio prazos, € esperado que as estratégias de manejo, citadas acima, ndo
influenciem na produg¢do da lavoura. E mesmo que resultem em menor produtividade que os
demais tratamentos adotados, o esperado ¢ que estes métodos de controle melhorem a condicao
do solo, e principalmente, o protejam da acdo da erosdo, buscando a sustentabilidade do
agroecossistema.

Em cada ano, correlagdes positivas e significativas foram observadas entre o rendimento
e a produtividade (Figura 2-B). Provavelmente a granulometria dos graos beneficiados
juntamente com a quantidade de frutos por planta esta acarretando em maior produtividade
(SILVA; TEODORO; MELO, 2008). Foi realizada uma unica correlagdo por ano, devido aos
tratamentos ndo terem apresentado significancia estatistica (Figura 2-A). Com o passar do
tempo foi observado aumento dessa correlagdo, sendo esperado que este valor estabilize apos o
estabelecimento da cultura.

Contudo, ao analisar a Figura 2-A, foi observado que entre os anos, momentos que
proporcionaram maior valor de rendimento nao foram aqueles que apresentaram as maiores
produtividades. Isso pode ter sido influenciado pela fisiologia da planta e pelas condig¢des

climaticas do periodo. A variabilidade climatica ¢ um dos fatores responsaveis pelo resultado
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produtivo da lavoura, condi¢des de temperatura e disponibilidade de agua afetam de forma

direta o rendimento dos graos (CAMARGO, 2010; MOREIRA et al., 2018).

2.3.2. Granulometria dos graos de café

As estratégias de manejo afetam significativamente o rendimento por peneiras. A
analise de variancia (Tabela 3) apresentou diferenca significativa na relagdo tratamento x
classificagdo por peneira, apesar das estratégias de manejo ndo terem causado efeito
significativo na produtividade por hectare de café (Figura 3-B). A significancia foi observada
principalmente no tamanho de grao peneira 17 chato, que apresenta maior valor de mercado,

nos tratamentos aplicacdo de herbicidas e capina.
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Figure 3. Relagdo da granulometria dos graos em comparagdo com as estratégias de manejo.
A) Ajuste LOESS regression mostrando o comportamento dos acimulos de grdos de café
beneficiados por peneira. As peneiras apresentam dois tipos de graos (chato —em vermelho, ou
moca — em azul). A sombra ao redor dos ajustes ¢ o standard error contemplando os trés anos
de medicao. B) Scott Knott test para a interagdo “Sieve x Treatment” da ANOVA (Tabela 3).
As letras (a —j) sdo comparaveis tanto dentro como entre as caixas. Os titulos das caixas sdo as
cinco estratégias de manejo: UR- U. ruziziensis com rocada; PP- P. phaseoloides com rogada;
HB- Aplicacdo herbicida (Glyphosate+2,4-D); VE- Vegetagdo espontanea com rocada; CA-
Capina.
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Este resultado pode ser vinculado ao fato de os dois tratamentos citados acima serem
estratégias de manejo de plantas daninhas que deixam o solo no limpo por maior periodo de
tempo durante a safra. Apesar destes tratamentos terem apresentado melhores resultados em
termos de granulometria e produtividade do café, deve-se levar em considera¢do que em ambos
casos o solo fica exposto a acdo da erosdo causada por diferentes fatores climaticos, e pode vir
a comprometer a produtividade e granulometria dos cafés a longo prazo.

A comunidade infestante pode causar perdas quantitativas e qualitativas na cultura se
ndo for manejada de forma correta, devido a interferéncia no crescimento e producao de frutos
(DAMATTA et al., 2007; RONCHI et al., 2007; MARCOLINI et al., 2009). As plantas
daninhas podem coexistir com a cultura, desde que estejam bem manejadas € ndo competindo
por recursos do meio.

De acordo com Laviola et al. (2006) os cafés classificados com granulometria maior
(acima da peneira 16), quando associados a outros aspectos de qualidade, apresentam maior
valor agregado. Além disso, Matiello et al. (2005) afirmam que para garantir uma boa
torrefacdo, ¢ de extrema importancia que os graos apresentem granulometria e formato
uniformes, uma vez que graos maiores apresentam torra lenta, enquanto os graos menores
torram rapidamente.

Na Figura 3-A a curva dos tratamentos aplicacdo de herbicidas e capina interceptam a
linha de produtividade de 20 sacas por hectare de graos chatos peneira 17. No tratamento com
P. phaseoloides a sombra do erro padrao intercepta a linha de produtividades de 20 sacas por
hectare de graos chatos peneira 17. Isto evidencia o potencial de maior produgdo a partir da
adogdo dos tratamentos aplica¢do de herbicidas e capina, e sugere uma boa produtividade a
partir do tratamento com cultivo de P. phaseoloides mantida por rocada (ver a interce¢do da
sombra do erro padrdo e a linha de 20 sacas por hectare). Os tratamentos U. ruzizienses com
rogada e vegetacdo espontanea com rocada resultaram em menor produtividade (linha de 20
sacas por hectare), considerando a classificagdo por peneira tamanho 17 (Figura 3A).

Embora nao tenha havido uniformidade de tamanho de graos no resultado desse
experimento, pode ser observado que as peneiras de granulometria 18, 17, 16 e 15 chato
(consideradas como de granulometria grande ¢ média) sobressairam. Resultado interessante
quando se trata de producgao de graos de maior valor agregado. Os tratamentos com herbicidas
e capina apresentaram maior quantidade (sacas por hectare) de graos chatos peneira 17, quando

comparados com os demais tratamentos.
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Outro resultado interessante foi que a quantidade de grdos moca produzida foi menor,
em relacdo a quantidade de grdos chatos, e ndo apresentou diferenga significativa entre os
tratamentos, exceto entre os tratamentos com U. ruzizienses € P. phaseoloides (Figura 3-B).
Segundo Laviola et al. (2006) os frutos e os graos de café sdo maiores quando as condigdes de
cultivo sdo favoraveis, neste caso, a menor competi¢ao com plantas daninhas, apresentada pelos
tratamentos que foram mantidos no limpo, pode ter influenciado na menor quantidade de graos
moca.

Ainda segundo Laviola et al. (2006), os mercados mais exigentes, geralmente, toleram
no maximo 10% de graos mocas para lotes classificados como graos chatos. Na comercializagao
de sementes sdo tolerados no méaximo 12% de graos mocas. Sendo interessante a menor
produgdo de grios moca e maior producdo de grdos chatos de tamanhos médio a grande

(BARTHOLO; GUIMARAES, 1997).

2.3.3. Causalidade do acimulo de matéria seca sobre a produtividade total de griaos de

café

O acimulo de matéria seca das espécies nas entrelinhas dos cafeeiros, em cada
tratamento adotado, variou ao longo do tempo. Os tratamentos com U. ruzizienses e vegetagao
espontanea apresentaram maior acimulo de matéria seca, em relacdo aos outros tratamentos

(Figura 4-A).
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Figura 4. A) Actimulo de matéria seca de plantas de cobertura na entrelinha do café (g m)
durante o periodo de dezembro de 2017 a abril de 2019 B) Causalidade do acimulo de matéria
seca de plantas nas entrelinhas sobre a produtividade futura via anélise de trilha para os anos de
2018 (vermelho) e 2019 (azul) (path analysis). O ano de 2017 ndo ¢ mostrado pois as medigdes
de biomassa foram obtidas apds a colheita deste ano. As linhas tracejadas indicam o momento
das duas colheitas (2018-2019). Os titulos das caixas representam quatro estratégias de manejo:
UR- U. ruziziensis com rocada; PP- P. phaseoloides com rocada; HB- Aplicacao herbicida
(Glyphosate+2,4-D); VE- Vegetacao espontanea com rocada. MS- Matéria seca

Entretanto no tratamento com U. ruziziensis com rogada o acimulo de matéria seca foi
maior quando comparado com o tratamento com vegetacao espontanea com rogada (Figura 4-
A), possivelmente pelo fato de U. ruziziensis ter alta capacidade de crescimento e producao de
palhada com alta relagdo C/N que permite maior permanéncia do material vegetal sobre o solo
(GIACOMINI et al., 2003) e consequente maior acumulo.

Os tratamentos P. phaseoloides ¢ aplicagao de herbicida resultaram em menor variagao
do acumulo de matéria seca, quando comparados com os valores dos tratamentos anteriormente
citados (Figura 4-A). Diante disso, foram observados diferentes valores para causalidade
(influéncia) do acimulo de matéria seca na produtividade, de acordo com a espécie estudada
em cada unidade experimental.

No ano de 2018 (em vermelho na Figura 4-B), o tratamento U. ruzizienses com rogada

apresentou influéncia negativa entre o acimulo de matéria seca (nos meses de dezembro de
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2017 e abril de 2018) e a produtividade futura do café, ou seja, quanto maior o acumulo de
matéria seca, menor serd a produtividade da proxima safra do cafeeiro. Isto pode ser explicado
pela disputa por recursos do meio entre a planta daninha e a cultura neste periodo. A espécie U.
ruziziensis encontrava-se em fase de crescimento e desenvolvimento, momento em que
necessita de um grande aporte de 4gua e nutrientes para producdo de biomassa. Outro detalhe
¢ que neste mesmo periodo, ocorreu um periodo de estiagem entre os meses de janeiro e
fevereiro (Figura 1), que pode ter ocasionado disputa por 4gua entre as duas espécies.

A cobertura com P. phaseoloides apresentou influéncia negativa do acimulo de matéria
seca sobre produtividade para todos os momentos de medicao, indicando que a produtividade
da safra futura do café nestas unidades experimentais serd menor, quanto maior for o acimulo
de matéria seca dessa leguminosa, tanto para o ano de 2018 como para o ano de 2019 (em azul
na Figura 4-B).

Embora a espécie P. phaseoloides tenha apresentado influéncia negativa, deve-se levar
em considera¢do os beneficios causados pelo acuimulo do seu material vegetal sobre o solo. Em
trabalho sobre consorcio de bananeiras com leguminosas herbaceas perenes, dentre elas P.
phaseoloides, Espindola et al., (2006) observaram que esta espécie apresentou alto valor de
producdo de biomassa, acumulou mais N no solo e derivados da fixacdo biologica, e
consequentemente, aumentou a porcentagem de cachos colhidos e redugdo do tempo de
colheita, além de ter proporcionado maior produtividade da bananeira, quando comparado ao
uso de vegetacdo espontanea como cobertura do solo.

O tratamento aplicagdo de herbicidas apresentou influéncia positiva entre acimulo de
matéria seca e produtividade futura do cafeeiro, entre os meses de janeiro a abril de 2018, neste
periodo houve escassez de chuvas na regido (Figura 1), e a0 mesmo tempo pouco acimulo de
matéria seca, indicando menor disputa por recursos entre as plantas daninhas e a cultura. No
ano de 2019, a causalidade apresentou-se negativa, em quase todos os momentos de medi¢ao
(de fevereiro 2018 a abril de 2019) da massa de matéria seca. No momento quando a causalidade
¢ zero, o acimulo de matéria seca ndo causa efeito sobre a produtividade.

O tratamento vegetacdo espontanea com rogada apresentou influéncia positiva entre os
meses de dezembro de 2017 e abril de 2018, a produgdo de massa de matéria seca da vegetagao
espontanea favoreceu a produtividade da safra futura do cafeeiro. Em estudo sobre acumulo de
nutrientes pela vegetacdo espontinea em cultivo de café organico, Ricci et al. (2010)
observaram que residuos vegetais oriundos de rogadas da vegetacdo espontinea estimulou

processos biologicos importantes, tais como a ciclagem de nutrientes, retorno de carbono
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organico para o solo, fixacao bioldgica de nitrogénio e auxiliou no controle de plantas invasoras,
o que favoreceu a produtividade da lavoura.

No ano de 2019 (em azul na Figura 4-B), os tratamentos U. ruzizienses e vegetagao
espontanea apresentaram influéncia positiva do acimulo de matéria seca sobre a produtividade
total de graos de café do periodo de dezembro de 2017 a abril de 2019. Ou seja, a cobertura
morta formada pelas diferentes espécies de plantas daninhas encontradas nas parcelas onde
havia U. ruzizienses e vegetacdo espontinea, vai influenciar positivamente a produtividade
futura do café (Figura 4-B).

Quando as plantas daninhas estdo em processo de desenvolvimento, a disputa por
recursos do meio com a cultura pode ser maior, principalmente em periodos de escassez de
agua, como ocorrido em alguns meses de avaliacao deste trabalho (Figura 1) e no que diz
respeito a imobilizagdo de nutrientes pela comunidade infestante. As plantas daninhas possuem
maior poder competitivo quando comparadas com a cultura do café. Entretanto, quando estas
sdo rogadas, e seu material vegetal ¢ depositado sobre o solo, mediante ciclagem de nutrientes,
estes sdo novamente disponibilizados para a cultura, favorecendo sua produtividade.

Estudos comprovam que o uso de plantas de cobertura do solo mostra-se uma boa
estratégia de manejo para os agroecossistemas, possibilitando aumentos de produtividade
associados a otimizacdo de processos bioldgicos (DIAS; ALVES; LEMES, 2008; RICCI et al.,
2010; MELLONI et al., 2013; ALCANTARA; MARTINS, 2019).

Embora em alguns momentos a causalidade entre acumulo de matéria seca e
produtividade ndo tenha apresentado efeito positivo direto, deve-se levar em consideragao os
beneficios oferecidos pela formacao de cobertura morta sobre o solo, mesmo diante de uma
pequena perda de produtividade, visto que, atualmente tem-se buscado produzir de forma
sustentavel. A ocorréncia de erosdo pode tornar a drea menos produtiva com o passar do tempo.
A médio e a longo prazo, estratégias de manejo que mantenham residuos vegetais sobre o solo,
possibilitam a conservacdo do mesmo, principalmente por evitar a perda de solo por a¢do da
erosdo causada por agentes climaticos, aumenta a disponibilidade de nutrientes ligados a

matéria organica e controla plantas de ocorréncia espontanea.

2.4. CONCLUSOES
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Embora as estratégias de manejo adotadas ndo tenham influenciado a produtividade total
do café, os tratamentos com herbicida e capina influenciaram a varidvel tamanho do grao, com
maior producdo de grios peneiras 16, 17 e 18 (graos de café de maior valor comercial).

O actimulo de matéria seca no solo tende a influenciar positivamente a produtividade
do café, principalmente em periodos de escassez de chuvas na regido em estudo, porém nao se
pode afirmar que essa relacdo de influéncia (causalidade) tenha efeito positivo direto entre os
producao de massa de matéria seca e produtividade de futuras lavouras de café.

No mesmo ano, os tratamentos adotados ndo influenciaram a produtividade do café.
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Capitulo 3
INDICADORES MICROBIOLOGICOS DO SOLO EM CAFEEIRO SOB
DIFERENTES ESTRATEGIAS DE MANEJO DE PLANTAS DANINHAS

RESUMO - Variaveis microbioldgicas podem ser indicadores sensiveis de modificacdes nas
propriedades fisico-quimicas dos solos decorrentes de distirbios ocasionados por praticas de
manejo de plantas daninhas. O Objetivo deste trabalho foi o de avaliar o impacto de estratégias
de manejo de plantas daninhas sobre o solo, utilizando-se indicadores microbiologicos. O
experimento foi conduzido em lavoura de café da espécie Coffea arabica, em delineamento de
blocos casualizados com cinco tratamentos e seis repetigdes. Os tratamentos corresponderam
ao cultivo de Urochloa ruziziensis e Pueraria phaseoloides manejadas por meio de rogada,
manutengdo da vegetagdo espontanea e controle da mesma por meio de rogada, controle da
vegetacao espontanea por meio de aplicagao de herbicidas (glyphosate ou glyphosate + 2,4-D)
e capina manual por meio de enxada para manutengao do solo sem cobertura vegetal. As coletas
de amostras do solo foram realizadas em quatro épocas, duas na época de chuva (mar/17 e
dez/18) e duas na época seca (mai/18 e ago/19). A coleta de solo foi realizada de forma aleatdria
nas duas fileiras centrais de cada unidade experimental, na profundidade de 0 a 10 cm. As
variaveis microbiologicas analisadas foram a evolucdo de C-CO: do solo, a respiracdo basal
(TR), o carbono da biomassa (Cbio) ¢ o quociente metabolico (¢CO»). As estratégias de manejo
de plantas daninhas estudadas ndo influenciaram a atividade microbiana do solo. Nesses
periodos, os valores de gCO- foram estatisticamente semelhantes para todas as estratégias de
manejo indicando que o déficit hidrico foi o fator que mais influenciou a atividade metabolica
¢ a biomassa da microbiota do solo. No periodo de mai/18, época com maior disponibilidade
de 4gua, as estratégias de manejo com formagao de cobertura vegetal sobre o solo, U. ruziziensis
e P. phaseoloides, apresentaram menores valores de gCO», indicando sistemas mais estaveis e
mais proximo ao equilibrio. A estratégia de manejo com capina manual, sem formagdo de
cobertura morta, apresentou maior valor de gCO2, indicando condigdes menos estaveis e
propicias a perda de matéria organica do solo. O Cbio foi maior no tratamento com P.
phaseoloides, indicando melhores condicoes de fertilidade e aporte de carbono no solo. Essa
varidvel foi menor no tratamento com capina. Os indicadores microbioldgicos permitiram
concluir que os métodos de manejo com acimulo de matéria seca e formagao de cobertura sobre
o solo foram os melhores para a manutengdo da qualidade do solo e sustentabilidade do sistema.
Palavras-chave: varidveis microbioldgicas, cobertura vegetal, estresse hidrico, qualidade do

solo.
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BIOMASS AND MICROBIOLOGICAL INDICATORS OF SOIL IN COFFEE UNDER
DIFFERENT STRATEGIES FOR WEED MANAGEMENT

ABSTRACT - Microbiological variables can be sensitive indicators of changes in physical-
chemical properties of soils resulting from disturbances caused by weed management practices.
The objective of this work was to evaluate the impact of weed management strategies on the
soil, using microbiological indicators. The experiment was conducted in a coffee plantation of
the species Coffea arabica, in a randomized block design with five treatments and six
replications. The treatments corresponded to the cultivation of Urochloa ruziziensis and
Pueraria phaseoloides managed by mowing, maintaining spontaneous vegetation and
controlling it by mowing, controlling spontaneous vegetation by applying herbicides
(glyphosate or glyphosate + 2,4-D) and manual weeding by means of a hoe to maintain the soil
without vegetation cover. Soil samples were collected in four seasons, two in the rainy season
(Mar/17 and Dec/18) and two in the dry season (May/18 and Aug/19). Soil collection was
carried out randomly in the two central rows of each experimental unit, at a depth of 0 to 10
cm. The microbiological variables analyzed were the evolution of soil C-CO», baseline
respiration (BR), biomass carbon (Cbio) and the metabolic quotient (¢COz). The weed
management strategies studied did not influence the microbial activity of the soil. In these
periods, the gCO» values were statistically similar for all management strategies, indicating that
water deficit was the factor that most influenced the metabolic activity and biomass of the soil
microbiota. In the period of May/18, the time with the greatest availability of water, the
management strategies with formation of vegetation cover on the soil, U. ruziziensis and P.
phaseoloides, presented lower gCO:> values, indicating more stable systems and closer to
balance. The management strategy with manual weeding, without the formation of mulch,
showed a higher value of gCOz, indicating less stable conditions and favorable to the loss of
soil organic matter. Cbio was higher in the treatment with P. phaseoloides, indicating better
fertility conditions and carbon supply in the soil. This variable was lower in weeding treatment.
The microbiological indicators allowed to conclude that the methods of management with
accumulation of dry matter and formation of cover over the soil were the best for maintaining
soil quality and sustainability of the system.

Keywords: microbiological variables, weed control, water stress, soil quality.
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3.1. INTRODUCAO

A cafeicultura ¢ atividade de grande importancia econdmica e social, sendo responsavel
por gerar emprego, renda e fixacdo de mao-de-obra no campo. O cultivo do café demanda
diferentes praticas agricolas, dentre as quais destaca-se o manejo de plantas daninhas
(MELLONI et al., 2013). A cultura é extremamente susceptivel a competi¢do por recursos como
agua, luz e nutrientes, principalmente no periodo de formagdo da lavoura e nas fases de
florescimento e frutificagio, prejudicando a produgio (ALCANTARA; NOBREGA;
FERREIRA, 2009).

A necessidade de manejo da comunidade infestante € constante, e estratégias de controle
podem ser adotadas por meio de métodos manuais (capina com enxada), mecanizadas (rogadas)
e, ou, quimicas (aplicagdo de herbicidas) (LEMES et al., 2010). Entretanto, quando essas
estratégias sdo exploradas de forma inadequada, podem ocasionar graves desequilibrios no
ambiente do solo, levando a ocorréncia de erosdo e a reducdo da capacidade de infiltragdo e
armazenamento de dgua do solo, associados a disturbios na comunidade microbiana (ALVES
etal., 2011).

A biomassa microbiana (BM), formada por microrganismos, tais como bactérias,
fungos, protozodarios, algas, e pela microfauna, ¢ a parte viva da matéria organica do solo,
responsavel pelo controle de fungdes essenciais como a decomposi¢ao de residuos e formacao
de humus (TOTOLA; CHAER, 2002). A BM esta envolvida, também, nos processos de
transformacgao e ciclagem de nutrientes e na degradagdo de agroquimicos no solo (MATOS et
al., 2019). Por essa razdo, a biomassa microbiana constitui importante indicador do estado e das
mudangas da matéria orgénica total do solo (MELLONTI et al., 2013). A taxa de respiracao basal
(TR) e o quociente metabolico (¢CO») sdo, também, considerados indicadores microbiologicos
da qualidade do solo. A TR ¢ a medida da quantidade de CO; liberada pela respiracdo dos
microrganismos por unidade de tempo e reflete a atividade metabolica dos mesmos. Altos
valores de TR podem indicar disturbio ecoldgico, a exemplo dos decorrentes da aplicacdo de
agroquimicos, ou alto nivel de produtividade do ecossistema (ALVES et al., 2011).

O quociente metabdlico (¢gCO2) foi proposto por Anderson ¢ Domsch (1985) e
corresponde a taxa respiratoria por unidade de biomassa. Essa varidvel prediz que, uma
biomassa eficiente na utilizagao de recursos do ecossistema, faz com que menos carbono seja
perdido na forma de CO> pela respiracao ¢ maior proporcao de C seja incorporada aos tecidos
microbianos (TOTOLA; CHAER, 2002). Em geral, fatores de perturbagio ¢ de estresse no solo

vao induzir modificac¢des desses indices, levando a redugao da eficiéncia microbiana.
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Algumas praticas de controle de plantas daninhas podem ser consideradas como fatores
de estresse no solo, exercendo influéncia sobre as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
(MATHEW et al., 2012). Praticas de controle de plantas daninhas convencionais e
conservacionistas tém sido estudadas (MARCHIORI JUNIOR; MELO, 2000; SANTOS et al.,
2005; CAMELO et al., 2011; MATHEW et al., 2012; MELLONI et al., 2013) com o objetivo
de contribuir com a sustentabilidade do sistema solo-planta e com o equilibrio do meio
ambiente. As praticas convencionais de controle de plantas daninhas, realizadas por meio de
métodos mecanicos, como capina manual, € quimico com aplicacdo de herbicidas mantém o
solo desprotegido e podem resultar em processos erosivos e perda de matéria orgénica,
refletindo de forma direta na biomassa e atividade microbiana. Enquanto que praticas
conservacionistas, que mantém o solo coberto com material vegetal (cobertura viva e palhada),
reduzem o aquecimento e aumentam a capacidade de armazenamento de agua no solo
(RESENDE et al., 2005) e tendem a aumentar a populagdo e a atividade de microrganismos,
bem como favorecer os atributos fisicos e quimicos do solo (LOURENTE et al., 2011).

Na cultura do café, existem poucos trabalhos que relacionam as estratégias de controle
de plantas daninhas com a conservagao do solo, especialmente, aqueles realizados por periodos
mais extensos. Neste contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar o impacto de estratégias
de manejo de plantas daninhas no solo da entrelinha de lavoura cafeeira ao longo de trés anos

utilizando-se indicadores microbiologicos.

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Caracteriza¢do da area experimental

O experimento foi conduzido em campo na Unidade de Ensino e Pesquisa da Horta
Velha no Campus da Universidade Federal de Vigosa, no municipio de Vigosa-MG, localizado
na Zona da Mata de Minas Gerais, a 20°45"14"", latitude S, 42°52°54"’, longitude W e 680 m
de altitude. O clima da regido ¢ classificado no sistema de Koppen-Geiger como de inverno frio
e seco, ¢ verao quente ¢ chuvoso (ALVARES et al., 2013), com temperatura média (média de
20 anos) de 19,4°C (maxima 26,4°C e minima 14,8°C) e precipitagdo média anual de 1221 mm
(INMET, 2020). O solo da area foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo distrofico,

com textura argilosa, cujas caracteristicas fisicas e quimicas estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracterizacgao fisica e quimica do solo da 4rea experimental

Identifica¢gio  pH  H+AI? Al Ca Mg K P M.O.
HO
............... cmole dm™................. ....mgdm?.... dag kg!
0-20cm 6,2 3,0 0 3,1 1,0 115 14,8 32

Identificacao SB CTC(t) CTC(T) P-rem \% m Argila Areia

0-20cm 4,4 4,4 7,7 29,8 57 0 43 44

SB: Soma de bases trocaveis; CTC (t): Capacidade de troca catidnica efetiva; CTC (T):
Capacidade de troca cationica pH 7,0; V: Indice de saturagdo de bases; m: Indice de saturagdo
de aluminio.

No ano de instalagdo do experimento, a lavoura apresentava idade de quatro anos apds
recepa, cultivar Oeiras da espécie Coffea arabica L., com plantas espagadas de 2,80 m entre
linhas e 0,75 m entre plantas

Inicialmente foi feita uma calagem necessaria para elevar a saturacao por base para 70
% e posteriormente foram feitas adubacdes de cobertura com 750 gramas de NPK por planta,
dividido em trés vezes ao ano: novembro, dezembro e fevereiro, nos trés anos de condu¢ao do

experimento. Sendo 150 g de N, 37,5 g de P>Os e 150 g de KO por ano.

3.2.2. Delineamento experimental e tratamentos

O experimento constou de cinco tratamentos dispostos em delineamento de blocos
casualizados com seis repeticdes. Cada unidade experimental foi composta por trés fileiras de
café (duas entrelinhas) com 7,5 m de comprimento, onde foram realizados os tratamentos
envolvendo as estratégias de manejo de plantas daninhas: cultivo de braquidria (Urochloa
ruziziensis) manejada por meio de rogadas; cultivo de Pueraria phaseoloides maneja por meio
de rogadas; controle da vegetagdo espontanea realizado por meio de aplicagdo do herbicida
glyphosate ou glyphosate + 2,4-D; manutencdo da vegetacdo espontanea controlada por meio
de rogadas e solo mantido “no limpo” por meio de capinas. O controle de plantas daninhas na

linha de plantio foi realizado por capina manual por meio de enxada.
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Antes da implantagdo dos tratamentos, a lavoura, que vinha sendo manejada por meio
de rocadas ha mais de quatro anos, foi submetida a dessecacdo das entrelinhas, utilizando-se
glyphosate (1,08 g ha') e 2,4-D (0,536 g ha'), em novembro de 2016, com o objetivo de
homogeneizar a vegetacdo da area e possibilitar a implantacdo dos tratamentos com U.
ruziziensis € P. phaseoloides.

A semeadura da braquidria foi realizada manualmente, em dois sulcos espacados de 0,40
m, na entrelinha do café, distribuindo-se um grama de sementes, com valor cultural de 40 %,
por metro linear de sulco, no més de dezembro de 2016.

A estratégia de manejo com P. phaseoloides foi implantada por meio de mudas obtidas
a partir de propagacdo vegetativa via enraizamento de estacas herbaceas em bandejas de
polietileno contendo substrato (solo + areia + esterco bovino), mantidas em casa de vegetacao
com irrigagdo por microaspersdo programada. Apos o periodo de enraizamento
(aproximadamente trés meses), as mesmas foram levadas para o campo e transplantadas no
espacamento de 0,5 m, no centro da entrelinha do café, também em dezembro de 2016.

Nas parcelas onde foi realizado o controle da vegetacdo espontanea por meio de
aplicacdo de herbicidas, glyphosate (1,08 g ha™') ou glyphosate + 2,4-D (1,08 g ha! + 0,536 g
ha), as aplica¢des foram realizadas duas vezes por ano, apds o estabelecimento das plantas no
inicio da época chuvosa (novembro ou dezembro) e no periodo que antecedia a colheita
(fevereiro/margo), que corresponde ao final da época das chuvas. A aplicacdo da associagdo
dos herbicidas glyphosate + 2,4-D foi realizada apenas uma vez, sendo esta para conter o
aumento da densidade de C. bonarienses, as demais aplicacdes de herbicida foram realizadas
com glyphosate isolado.

As aplicagdes foram realizadas por meio de pulverizador costal pressurizado a COa2,
calibrado na pressdo constante de 250 kPa, munido com uma barra, com duas pontas de
pulverizacdo tipo leque com indugdo de ar (TTI 11002) espagadas de 50 cm entre si, o que
proporcionou aplicagdo de 200 L ha! de calda. No momento das aplicagdes, aferiu-se a
temperatura do ar (25°C + 2), a umidade relativa do ar (80 % + 5) e a velocidade do vento (3
kmh' £ 2).

Nas unidades experimentais mantidas com a vegetacdo espontanea, foram realizadas,
em média, quatro rocadas anuais. Estas rogadas foram realizadas apenas quando as plantas
daninhas promoviam interferéncia no cafeeiro e apresentavam massa fresca suficiente para
cobertura do solo apos o corte (£ 50 cm de altura) e o tratamento onde foi adotado o processo
de capina manual, as capinas foram realizadas sempre que as plantas daninhas apresentavam

entre 5 e 10 cm de altura, de modo a deixar o solo limpo.
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3.2.3. Coleta das amostras de solo

A primeira coleta das amostras de solo foi realizada em marco de 2017 (Epoca 1). Apds
um ano, periodo necessario para o estabelecimento de todos os tratamentos, foi realizada a
segunda coleta (maio de 2018 — Epoca 2), a terceira e quarta coletas foram realizadas nos meses
de dezembro de 2018 (Epoca 3) e agosto de 2019 (Epoca 4), respectivamente, de acordo com o
regime pluviométrico para identificacdo das épocas de chuva e de seca.

Os dados de temperaturas médias (maxima e minima) e precipitagdo na area
experimental foram registrados durantes os meses de coleta dos solos durante o periodo

experimental (Figura 1).
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Figura 1: Média das temperaturas maximas e minimas (°C) e precipitacio (mm) mensais,
observadas na esta¢do meteoroldgica da UFV, durante o periodo de janeiro de 2017 a outubro
de 2019.

As amostras foram coletadas de forma aleatoria nas duas fileiras centrais (entrelinhas
do caf¢) de cada unidade experimental (trés por entrelinha). Em cada ponto foram retiradas
amostras simples de solo na profundidade de 0-10 cm utilizando-se trado tipo Sonda
Amostradora. As seis amostras simples foram misturadas, formando uma amostra composta de

200 g por parcela, devidamente identificadas e acondicionadas em sacos plasticos de polietileno
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e mantidas em caixas de isopor, por aproximadamente duas horas, em temperatura ambiente até
serem levadas para processamento no laboratorio.

As amostras compostas foram secas ao ar, passaram por peneiras de malha de 4 mm e
apos este processo foi realizada limpeza manual para retirada de restos de raizes. Foram
retirados 50 g de solo de cada amostra para determinacdo do grau de umidade, por secagem em

estufa a 105°C até peso constante.

3.2.4. Analise microbiologica

As andlises microbioldgicas foram realizadas no Laboratorio de Herbicida na Planta do
Departamento de Agronomia da Universidade Federal de Vigosa (UFV). O C-COz evoluido do
solo foi medido pelo método respirométrico em sistema de fluxo continuo conforme proposto
por Curl e Truelove (1986) (Figura 2). O respirdmetro ¢ um equipamento que funciona por
inje¢do de ar, a pressio de 7 Kgf/cm?. O ar entra no sistema de filtros, compostos por frascos
contendo soluc¢do concentrada de NaOH (5 mol L), onde todo o CO» é removido, depois segue

para os frascos em que se encontram as amostras de solo (STOTZKY, 1965).

Figura 2. Representagdo esquematica do sistema utilizado na determinagdo da evolugao de CO»
do solo, A — Bomba injetora de ar ; B, F ¢ H — frascos vazios, C, D e E — solu¢do NaOH
concentrada 5 mol L' (600 mL, 300 mL e 300 mL, respectivamente), G — 4gua destilada (300
mL); J — amostra de solo (100 g); K — solugdo de NaOH 0,5 mol L' (100 mL). Fonte:
Mendonga, Matos e Silva (2005).
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Para a determinacdo da evolucdo do CO2 do solo foram pesadas amostras de 100 g de
solo seco em seis replicatas por tratamento, que foram umedecidos até 60% da capacidade de
campo. Os frascos contendo as amostras foram conectados a frascos com solugao de NaOH (0,5
mol L") por meio de mangueiras de silicone (Figura 2) e incubadas durante 10 dias em frascos
hermeticamente fechados. Os registros de regulagem de pressdo foram ajustados para
desprender de 15 a 20 bolhas por minuto em 100 mL da solugdo de NaOH (0,5 mol L!). Para
controle da qualidade do ar carreado foram utilizados frascos sem solo, sendo as amostras do

“branco” em quatro replicatas.
Taxa de respiracio basal microbiana (C-CQO32)

Apos 10 dias de incubacao no respirdmetro, aliquotas de 10 mL da solugcdo de NaOH
(0,5 mol L") de todas as amostras colocadas para borbulhar, foram transferidas para
Erlenmeyers, acrescidas com 5 mL de BaCl, e 3 gotas de fenolftaleina para titulagio com
solu¢io de HCI (0,5 mol L) até viragem da cor résea a incolor para estimativa do C-CO>
evoluido.

A quantidade de CO> evoluido de cada amostra foi calculada em pg g'! C-CO2/100cm?
de solo, segundo a equagdo proposta por Stotzky (1972):

7l
C—CO:=(B—V)*M=12= (—E]
v

Onde:

B = Volume do HCI consumido na amostra branco (mL)
V = Volume do HCI consumido na amostra (mL)

M = concentragdo real do HCI (mol L)

12 = peso equivalente do carbono

vl = volume total de NaOH usado na captura do CO> (mL)

v2 = volume de NaOH usado na titulagdo (mL)
Carbono da biomassa microbiana do solo (Cbio)
A andlise do Cbio foi realizada segundo metodologia de fumigac¢io-incubagdo descrita

por Vance et al. (1987) e modificada por Islam ¢ Weil (1998). Dos 100 g de solo das amostras

incubadas, foram retiradas subamostras (18 a 19 g) em duplicatas. Essas subamostras foram
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pesadas em frascos Erlenmeyers e divididas em fumigadas (colocadas em forno micro-ondas
por dois minutos) e ndo-fumigadas.

Apos a fumigacao foram adicionados 80 mL de solucdo extratora de K2SO4 (0,5M) em
todas as amostras, incluindo as amostras “branco”. Em seguida, estas amostras com a solugdo
de KoSO4 foram misturadas e levadas para agitar em rotacdo méxima (240 RPM) em Mesa
Agitadora Pendular com Timer NT 156, por 30 minutos. Apds este periodo, os frascos foram
deixados em repouso por 30 minutos para decantagdo do solo, em seguida foi retirado o
sobrenadante da solugdo para filtragem.

De cada amostra foram retirados 10 mL de extrato filtrado e colocados em tubos de
ensaio, onde foram adicionadas 8 gotas de dicromato de potéssio (K2Cr207 — 0,06667 mol L)
e 10 mL de 4cido sulftrico concentrado. Os tubos de ensaio foram deixados para esfriar por 15
minutos, apds este periodo o contetido dos tubos foi transferido para Erlenmeyers, adicionado
10 gotas de Ferroin, e levados para titulagdo com solucdo de sulfato ferroso com acido sulftrico
previamente preparada.

Os valores de carbono presente na biomassa microbiana foram calculados a partir das

seguintes equacoes:

(Vb —Vam) = (molaridade do sulfata ferrosa) = (3) = (1000) = (volwme extrator)

(volume extrator) = (peso do solo)

Ci.ni. =

Onde:

Vb = volume de titulante consumido na amostra branco (mL)

Vam = volume de titulante consumido na amostra (mL)

3= resultado da relagdo entre o nimero de mols de Cr,07” que reagem como o C° (3/2)
multiplicado pelo peso equivalente do C (12).

1000 = fator de conversao de unidade.

(Ci— Cni)
Ke ug gtde C no solo

Chio =

Ci = amostra irradiada
Cni = amostra ndo irradiada

Sendo K¢ = 0,33 para todo método de irradiagdo extracdo de carbono da biomassa.
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Quociente metabolico ou taxa respiratoria especifica (¢CO2)

A partir dos valores obtidos da evolugdo de C-COz e Cbio, foram calculados os gCO2
(ng! CBM d) de cada amostra, pela razio entre atividade microbiana, médias diarias de C-
CO; evoluido das amostras de solo avaliadas, e Cbio estimado de cada amostra, segundo

(ANDERSON; DOMSCH, 1985).

C—CO:(ugC—COzg'solod™)

coz = .
* Chio (ug € gtsolo)

3.2.5. Analises estatisticas

A andlise de variancia (ANOVA) dos dados foi realizada de acordo com o modelo para
experimentos em parcelas subdivididas no tempo. Na parcela foram avaliados tratamentos x
blocos, na subparcela tempos (2017, 2018 e 2019). As estratégias de manejo dentro do ano
foram comparadas por meio de teste de Tukey a 5% de probabilidade. Alternativamente, para
comparac¢do da variacdo das médias também foram confrontados os erros padrdes de média e
verificado as sobreposi¢des entre os intervalos. Para isso, foram avaliadas as varidveis taxa de
respiragao basal (TR), carbono da biomassa microbiana (Cbio) e quociente metabolico (gCO2)
para cada tratamento e ao longo de quatro momentos de medigao.

Para agrupar as unidades experimentais (tratamentos x repeti¢des) de acordo com as trés
variaveis obtidas por meio do método respirométrico (Cbio, gCO2 e TR) foi aplicado o método
Anadlise de Componentes Principais (ACP). Trés estratégias foram adotadas: i) tomando-se as
trés varidaveis nos quatro momentos de medi¢cdo (12 varidveis); ii) apenas as variaveis
mensuradas na época de chuva (duas €épocas, contabilizando assim 6 variaveis); iii) apenas as
variaveis mensuradas na época de seca (duas épocas, contabilizando assim 6 variaveis).

Para avaliar o efeito dos indicadores microbioldgicos (Cbio, gCO2 e¢ TR) na
produtividade do café, realizou-se regressdo linear simples e regressdo LOESS (Locally
Estimated Scatterplot Smoothing), com objetivo de avaliar o relacionamento linear e o
relacionamento de tendéncia livre, respectivamente. Dois momentos foram utilizados:
amostragem em maio de 2018 (época seca) e imediatamente proxima a produtividade do café

colhido em maio de 2018; amostragem em dezembro de 2018 (época de chuva) e produtividade
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do café colhido em maio de 2019. Para avaliar a significincia ¢ mostrado a estatistica F para o

coeficiente angular ou de inclinagao (isto €, o ﬁl) da regressao linear.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As estratégias de manejo de plantas daninhas adotadas ndo levaram a interagdes
significativas com as variaveis taxa de respiracao basal (TR) e quociente metabdlico (gCOz)
(Tabela 2). Resultados semelhantes tém sido relatados na literatura (MELLONI et al., 2013),
indicando que essas variaveis foram pouco influenciadas por diferentes métodos de controle da
comunidade infestante. Esses resultados podem indicar baixa dindmica da microbiota do solo
ou baixa sensibilidade dos indicadores microbioldgicos aos efeitos das estratégias de manejo

adotadas (MELLONI et al., 2013).

Tabela 2. Quadrados Médios da Andlise de Variancia (ANOVA) para os trés indicadores
microbiologicos medidas a partir da anélise respirométrica, e considerando um modelo de
parcelas subdivididas no tempo.

F.V. G.L. TR Cbio qCO2
Bloco 5 0.1813 25007 4.183

Trat 4 0.2135 16811 6.758
Tempo 3 3.0700 *** 178030 *** 45.670 ***
Tempo*Trat 12 0.1278 39523 *** 6.230
Residuo A 20 0.2388 12846 4.836
Residuo B 75 0.2954 11293 6.970
Média 0.574 259.009 2.702

CVa (%) 85.16% 43.76% 81.38%
CVs (%) 94.72% 41.03% 97.70%

Residuo A: Entre parcelas; Residuo B: Dentro de parcelas (ao longo do tempo). TR: Taxa de
respiragdo basal; Cbio: Carbono da biomassa microbiana; gCO>: Quociente metabdlico da
microbiota do solo.

A interagdo tratamento x tempo foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade para
a varidvel Cbio (Tabela 2). O tratamento com P. phaseoloides apresentou maior média de Cbio
presente no solo na época 3 (Figura 3). Maiores valores de Cbio indicam imobilizacao
temporaria de nutrientes, resultando em menores perdas dos mesmos no sistema solo-planta

(ROSCOE et al., 2006).
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O actimulo de matéria seca nas unidades experimentais com U. ruziziensis, P.
phaseoloides, aplicacdo de herbicida e vegetagdo espontanea (Tabela 3) gerou aporte de matéria
orgénica, o que pode ter favorecido o maior desenvolvimento da biomassa microbiana nessas
unidades experimentais quando comparadas com a estratégia de manejo por capina manual
(Figura 3). Residuos vegetais servem como fonte de energia e nutrientes para os organismos do
solo e a diversificagdo vegetal em sistemas agricolas tem sido reladas como tendo influéncia
positiva sobre a biomassa microbiana por meio da deposicao de residuos vegetais sobre o solo

(BADEJO et al., 2002; MERLIM et al., 2005).

Tabela 3. Numero de espécies, densidade total (plantas por m?), valor de matéria seca e matéria
seca acumulada (g/m?) de plantas daninhas presentes na entrelinha do cafeeiro de cada
estratégia de manejo, medidas em diferentes épocas baseadas no regime pluviométrico da area
experimental.

Epocas
El E2 E3 E4
TRAT

Nuamero de espécies
UR 16 1 6 5
PP 18 1 7
HB 22 15 19 24
VE 20 9 15 17
CA 18 - - -

Densidade (planta m™)

UR 173,67 3,33 60 21,33
PP 181,33 2 12 7
HB 180 66,33 32,33 219,67
VE 247 141 29 186,33
CA 178,67 - - -

Matéria Seca (g m™)
UR  1.734,27(1.093) 776,4 922,37 (604,89) 1.108,79 (941,65)
PP 752,21 (380,93) (663,99) (688,29)
HB 1.049,39 691.,3 903,64 1.202,84
VE 1.176,37 666,29 626,42 718,28
CA 963,89 -~ -~ -~

Matéria seca acumulada (g m™)

UR  1.73427(1.093) 7.90339(5.534,77)  9.543,77 (6.857,39) 10.652,56 (7.799)

PP 752,21 1.695,63 (943,42) 2.359,62 (1.607,41)  3.855,07 (2.959,7)
HB 1.049,39 1.740,69 2.644,33 4.461,08
VE 1.176,37 4.082,26 4.708,68 6.149,36

CA 963,89 - - -
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UR: Urochloa ruziziensis manejada por rocada; PP: Pueraria phaseoloides manejada por
rogada; HB: aplicacdo de herbicida; VE: vegetacdo espontanea manejada por rogada; CA:
capina manual. E1 e E3: periodos em que a coleta de solo foi realizada na época de chuva; E2
e E4: periodos em que a coleta de solo foi realizada na época seca. Os valores entre parénteses
representam a quantidade de matéria seca produzida pelas espécies U. ruziziensis e P.
phaseoloides em suas respectivas unidades experimentais.

O tratamento com capina manual apresentou a menor média de valor de Cbio (Figura
3). Do ponto de vista de conservagdo da biomassa microbiana, a capina apresentou o pior
resultado em funcdo da época do ano, as condi¢des climaticas afetaram o equilibrio do
ecossistema. A remocdo das plantas daninhas e a manutengdo do solo sem cobertura, ou seja,
sem acumulo de matéria seca (Tabela 3) combinada com as variagdes climaticas do periodo
experimental contribuiram com a diminui¢do acentuada da biomassa microbiana do solo.

A condigdo do solo mantido “no limpo” por meio da capina manual tende a gerar uma
condi¢do ambiental de estresse para a microbiota, resultando em menor entrada de carbono no
solo € menor biomassa microbiana. Segundo Carneiro et al. (2008) a varia¢do do carbono da
biomassa microbiana ocorre em fun¢do do tipo de cobertura vegetal utilizada para producgdo de
fitomassa e da sua capacidade de protecdo do solo. Solos descobertos tendem a ocasionar
prejuizos a atividade microbiana e a reduzir o carbono da biomassa e a ciclagem de nutrientes.

Os demais tratamentos nao diferiram entre si quando comparados dentro da época 3 de
coleta das amostras (Figura 3).

A época do ano foi importante para a resposta dos indicadores microbioldgicos as
estratégias de controle de plantas daninhas (Figura 3). Nas épocas em que houve escassez de
chuvas (época 2 e 4), as varidveis taxa de respiracdo basal, carbono da biomassa e quociente
metabolico foram estatisticamente iguais. O estresse ocasionado pelo déficit hidrico pode ter

suplantado os efeitos das estratégias de manejo adotadas (Figura 3).
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Figura 3. Médias e erros padroes das médias. Sdo mostradas as varidveis: taxa de respiracao
basal (TR), Carbono da biomassa (Cbio) e o quociente metabolico (¢CO) para cada estratégia
de manejo e ao longo dos quatro momentos de medi¢do. As letras maitsculas (A, B, AB, BCe
C) s3o os resultados dos testes Tukey para épocas de medi¢do significativas. As letras
minusculas (a, ab e b) estdo comparando as estratégias de manejo de plantas daninhas dentro
de cada época avaliada e sdo os testes Tukey para as interagdes significativas.

O curto espaco de tempo entre a implantagdo do experimento e a realizagdo das duas
primeiras amostragens pode ter causado a auséncia de diferenca na atividade microbiana em
fungdo das estratégias de manejo adotadas. E provavel que os indicadores microbiologicos ndo
tenham apresentado sensibilidade as perturbacdes causadas pelos tratamentos durante o
primeiro ano de avaliagdo devido ao periodo de estabelecimento das culturas (Figura 3).

As variaveis carbono da biomassa, taxa de respiragdo basal e quociente metabdlico ndo
apresentaram interacdo significativa entre diferentes sistemas de cultivo e épocas de avaliagao
de acordo com Guimaraes et al. (2017). A adaptacdo da microbiota do solo as mudancas do
ambiente ocorre de forma gradual ao longo do tempo (GUIMARARES et al., 2017). Resultados
semelhantes também foram obtidos por Glaeser et al. (2010) que ndo verificaram interagdo da
atividade microbiana do solo com as €épocas de avaliacdao e diferentes sistemas de cultivo de
café organico.

Além disso, nos dois primeiros momentos de medicao a diversidade de plantas daninhas
das unidades experimentais foi maior do que nas épocas 3 ¢ 4 (Tabela 3) o que também pode
ter contribuido com a maior variabilidade dos dados microbioldgicos.

As plantas daninhas tém a capacidade de modificar a estrutura da comunidade
microbiana do solo, por meio da exsudagdo de diferentes combinagdes de compostos organicos
pelas raizes, da deposicdo de seu material vegetal sobre a superficie do solo e pela competi¢ao
por nutrientes (MASSENSSINI et al., 2014; MATOS et al., 2019).

A elevada diversidade e densidade de plantas daninhas pode ter ocasionado maior
competicdo entre as mesmas, o que pode resultar em maior degradagdo de matéria organica. A
microbiota associada a rizosfera ¢ sensivel as mudangas de concentracdo de nutrientes ¢ de
carbono no solo. A degrada¢do da matéria organica por plantas daninhas diminui o aporte de
carbono no solo, gerando condicdo de estresse para a comunidade microbiana do solo
(SANTOS et al., 2012).

Nas épocas 1 e 2 a densidade de plantas daninhas nas unidades experimentais apresentou
maior valor quando comparada com a densidade nas épocas 3 ¢ 4 (Tabela 3). O maior nimero

de plantas daninhas por metro quadrado pode causar maiores prejuizos relacionados a
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competicdo por agua entre planta daninhas, cultura e microrganismos dependendo das
condi¢gdes ambientais, podendo resultar em estresse na microbiota do solo (MASSENSSINI et
al., 2014).

Por isso, € necessario ressaltar a importancia da ado¢do do manejo integrado de plantas
daninhas, levando em consideracdo a rotacdo de métodos de controle como rocadas,
manutencdo da vegetacdo na entrelinha nas épocas de maior indice pluviométrico para
formacao de cobertura e a propria aplicacao de herbicida nos momentos em que a competicao
por dgua for maior. A escolha do método mais adequado vai depender da dindmica da populacao
infestante da area.

Nesta pesquisa, duas aplicagdes anuais do herbicida glyphosate na entrelinha do
cafeeiro, ndo afetaram a atividade microbiana do solo (Tabela 2). Demonstrando que a
utilizacao desse método como alternativa de rotacao de métodos de controle de plantas daninhas
ndo inviabiliza a produ¢do em termos de qualidade do solo e sustentabilidade da lavoura.

Os indicadores microbiologicos, carbono da biomassa e atividade microbiana
demonstraram ser extremamente sensiveis ao método de controle de plantas daninhas por
aplicagdes frequentes de herbicidas na entrelinha do cafeeiro (ISHIDA, 2003; SILVA et al.,
2010). Ou seja, a utilizacdo do controle quimico pode ser boa alternativa de manejo de plantas
daninhas, desde que ndo seja adotado de forma isolada e frequente. O ideal € que seja utilizado
como estratégia alternativa ¢ em rotagcdo de métodos de manejo de plantas daninhas.

A significancia de gCO» na interagdo tempo x tratamento ndo foi detectada (Figura 3),
pois o quadrado médio do residuo esta superestimado devido a grande variabilidade dos valores
médios da taxa de respiracao basal (TR), do carbono de biomassa (Cbio) e do quociente
metabdlico (¢CO-) das estratégias de manejo avaliadas nas épocas 1 e 2 (Tabela 2). Quando o
quadrado médio do residuo ¢ grande, a estatistica F de qualquer tratamento reduz
(QMlInter/QMRes).

Pode-se observar tendéncia de diferenciac¢do dos indicadores microbioldgicos mediante
o estabelecimento das estratégias de manejo adotadas, a partir da ¢poca 3 de amostragem
(Figura 3). Como as barras de erro padrao da média ndo se sobrepuseram foi realizada a analise
de variancia apenas para esta época.

Diante disso, pode-se observar que as estratégias de manejo com U. ruziziensis ¢ P.
phaseoloides apresentaram menores valores médios de gCOz na época 3 de medigdo (Figura 3),
demonstrando menor desequilibrio da microbiota do solo. Ou seja, baixo gCO; indica economia
no uso de energia da célula microbiana, refletindo em um ambiente mais estavel e mais proximo

do seu estado de equilibrio (MELO et al., 2014).
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O acumulo de matéria seca pelas espécies U. ruziziensis € P. phaseoloides (Tabela 3),
resultado das rocadas realizadas ao longo do periodo experimental, forma uma camada
protetora que atua na manutengdo da temperatura e umidade do solo, e na supressdo de plantas
daninhas. Condigdes que podem ter contribuido com a diminuicao das médias de gCO- nestas
estratégias de controle. Alves et al. (2011) concluiram que a maior protecdo do solo por
coberturas vegetais diminui a incidéncia de raios solares, resultando na diminui¢do da
temperatura do solo, o que pode diminuir o nivel de atividade microbiana, sugerindo maior
estabilidade do ecossistema.

Na estratégia de manejo capina manual em que ndo houve formagdo de cobertura pelo
acumulo de matéria seca sobre o solo (Tabela 3), o0 gCO> foi maior quando comparado com os
demais tratamentos na época 3, demonstrando desequilibrio do sistema. O aumento do ¢gCO»
na época seca provavelmente ndo foi diretamente influenciado pela elevagdo da temperatura,
mas sim pelo déficit hidrico (Figuras 1 e 3).

Como citado anteriormente, a disponibilidade de dgua no solo afetou a atividade
microbiana. Pelos resultados obtidos por esta pesquisa, pode-se observar que o estresse hidrico
pode ter sido determinante na resposta dos indicadores microbiologicos (taxa de respiracao
basal, carbono de biomassa e quociente metabdlico) as estratégias de manejo utilizadas (Figura
3). O estresse hidrico pode ter sido determinante na definicdo do gCO», mais do que as proprias
interagdes das estratégias de manejo com a microbiota. Nas épocas 2 e 4 (épocas de seca) os
indicadores microbiologicos foram estatisticamente iguais (Figura 3).

As estratégias de manejo com acumulo de matéria seca sobre o solo (UR e PP)
apresentaram tendéncia de médias de gCO2 maiores em relagao as médias dos demais métodos
de controle na época 4 de amostragem (Figura 3). Isto porque, as espécies cultivadas na
entrelinha necessitam de agua para seu desenvolvimento, e por se tratar de um periodo de
escassez hidrica, a competicdo entre espécie cultivada (UR ou PP), cultura e microrganismos
pode ter sido acentuada, resultando em um ambiente mais estressante para a microbiota do solo,
o que tendeu a elevar o valor de gCOxz. A estratégia de manejo vegetagdo espontanea com rogada
também tendeu a gerar estresse na microbiota do solo em €poca de baixo indice pluviométrico
pois com a baixa disponibilidade de 4gua no solo, a competigdo entre as espécies de plantas
daninhas e a microbiota ¢ acentuada. A competi¢do entre plantas pode estimular a atividade
microbiana do solo, aumentando a mineralizagdo da matéria organica ¢ como consequéncia
elevando o valor de gCO> (MATOS et al., 2019)

A disponibilidade de agua no solo também foi um fator determinante na analise de

componentes principais (Figura 4). Na época em que havia disponibilidade hidrica no solo a
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medida de dimensao apresentou valor proximo de 70% de explicagdo para o agrupamento das
estratégias de manejo de acordo com os indicadores microbioldgicos. A umidade do solo na
época de chuva (épocas 1 e 3) favoreceu o agrupamento das estratégias de manejo aplicacio de
herbicida (HB), P. phaseoloides (PP) e U. ruziziensis (UR) com rogada, reafirmando a
importancia da disponibilidade de d4gua no solo para realizagdo da amostragem e determinagao

dos indicadores microbiolédgicos.

Todas Medigbes
1, HB
PP
A
\resp_2
g ¥
° K ' 2AUR
VE Rp |1
_ . \.ﬁesp_S F ’xL .
=) \, 1 -
= qC02_2 \\.\"3' l” HE PP
2 \ ' lCbi Cbio_2
- '/Cbio_4 10_¢ =
= AN jjobio_ ==—Cbio_3
= A/ UR
a o—-qCOZ-_«'iviz;;;:----ﬁB 0 :"-“--“““-“Uf-\.- ------
o & o Chio 17578 UR
VE ¢ ///, ' \\\i\‘ VE .VE °
/ | TN
/917 d L
yad d N
Je HB; \\&qCOZ 1
resp_{ O/ .VE:U P’ resp 1PP
. q9 2.4 R
UR HE » ;
=2 0 2
Dim1 (24.1%)
Periodos das Chuvas Periodos de Seca
: ° 2- u : HB
2- ! UR . PP Cbio_ZR‘.: ‘
i PP g o e | YE ‘VE
HE ! LJJ/Cblo_3 UR |, PP
HB ! | °
Y 1 b & VE 1 o =
: UR  eTT 1 JUR - Vg b
LHE e // JHB s | HB Cbio_4
VE ,*fPP UR |, pes lﬁ —A
V i g 0 *_vE / He
74 -+ eSS N Rl B e N e { 2
Il > . /_,R:—“/' l\b\
| I SR AN L
H [ ° | B N
i a-1- qCOZ_:}/ " \\ resp_2
| L ' A
o £P T \gco2_2
H =2- H No
1 1 PP L
-3- ° VE E .UR E
-3 -2 -1 6 i 2 3 -2 0 2
Dim1 (41.1%) Dim1 (36%)
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Verificou-se que os indicadores microbioldgicos ndo apresentaram correlacdo com a
produtividade do café nas duas épocas secas de amostragem (Figura 5). Durante a época de
chuva a biomassa microbiana apresentou correlagdo inversa com a produtividade. Nos
momentos em que foi observado maior Cbio a produtividade do café foi menor (Figura 5).
Geralmente, observou-se maior biomassa microbiana onde houve acimulo de matéria seca
sobre o solo.

A biomassa microbiana do solo tende a apresentar maiores teores no periodo de verao,
que apresenta maiores temperaturas e precipitagdo pluviométrica, e pela presenca de residuos
vegetais sobre o solo (LOURENTE et al., 2011). A biomassa microbiana ¢ um indicador que
pode ser alterado pela coexisténcia e competicdo com diferentes espécies de plantas, a mudanga
na atividade microbiana do solo pode ser devido a esta competigdo entre plantas que afeta a

comunidade microbiana (MELO et al., 2014).
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Figura 5. Relacionamento entre os indicadores microbioldgicos (Taxa de respiragdo basal,
Cbio e gCO7) com a produtividade de graos de café das unidades experimentais (em kg e
extrapolados para 1 hectare). Foram relacionados dois momentos de amostragem um em época
seca (parte superior do grafico) e outro em época de chuva (parte inferior do grafico) com as
produtividades imediatamente seguintes (2018 e 2019, respectivamente). As cores dos pontos
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representam as estratégias de manejo adotadas em cada unidade experimental. O coeficiente

[I%24

r”” ¢ o de correlacdo linear seguido sua significancia estatistica (“*”” com a=0,05).

O processo de transformacao da matéria organica e da biomassa microbiana do solo tem
relacdo direta com a manutencdo da produtividade dos ecossistemas agricolas. A biomassa
microbiana ¢ considerada uma das caracteristicas mais sensiveis as alteracdes na qualidade do
solo, que esta diretamente relacionada com a produtividade da cultura (SILVA et al., 2010).

O indicador microbiologico gCO; apresentou correlacdo positiva com a produtividade
de graos de café. O maior valor de gCO» indica que o sistema esta em desequilibrio, com isso
h4 maior mineralizagdo da matéria organica, mais nutrientes sdo liberados, resultando maior
produtividade. Para o aumento da produc¢do da lavoura ¢ necessario maior consumo de matéria
organica, por isso ¢ importante a manutencao de residuos vegetais sobre o solo para a formacao
dessa matéria organica e atenuagdo das perdas de carbono do solo.

A maior instabilidade da biomassa microbiana pode resultar em valores de gCO-
elevados, devido ao maior gasto energético da atividade microbiana, resultando em menor
eficiéncia de incorporacdo de carbono na célula microbiana, deixando este carbono disponivel
para a cultura (SANTOS, 2005).

A taxa de respiragdo basal também apresentou correlagao positiva com a produtividade
de graos de café na ¢poca de chuva. Altas taxas respiratorias da microbiota do solo podem
indicar tanto um disturbio ecoldgico como um alto nivel de produtividade do ecossistema
(SILVA etal., 2010).

Embora os indicadores microbiologicos utilizados nesta pesquisa nao tenham apontado
diferencas entre as estratégias de manejo de plantas daninhas, deve-se levar em consideragdo a
ideia de integracdo dos métodos de controle para obten¢do e manutencdo de solos de melhor
qualidade e que permitam a sustentabilidade do sistema cafeeiro. A médio e longo prazo,
estratégias de manejo possibilitam a formacao de cobertura vegetal sobre o solo, proporcionam
protecdo e conservagao do mesmo, evitando perdas por processos erosivos, aumentando a

ciclagem de nutrientes ¢ formacao de matéria organica, além de suprimir plantas daninhas.

3.4. CONCLUSOES

O impacto das estratégias de manejo de plantas daninhas sobre os indicadores

microbioldgicos do solo foi dependente da época de amostragem.
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A disponibilidade de 4gua nas épocas secas influencia mais intensamente as variaveis
microbiologicas do que as diferentes estratégias de manejo de plantas daninhas.

Meétodos de manejo de plantas daninhas com formagdo de cobertura vegetal e acimulo
de matéria seca sobre o solo proporcionam melhor qualidade do solo e maior sustentabilidade

do sistema ao longo do tempo e por periodos mais extensos.
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