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RESUMO

ARAUIJO JUNIOR, C. F. Modelos de capacidade de suporte de carga de um
Latossolo submetido a diferentes sistemas de manejo de plantas daninhas
em lavoura cafeeira. 2007. 132 p. Dissertagdo (Mestrado em Solos e Nutri¢ao
de Plantas) — Universidade Federal de Lavras. Lavras, Minas Gerais, Brasil*

A determinagdo das pressdes que podem ser aplicados aos solos
submetidos a diferentes sistemas de manejo de plantas daninhas é importante
para adaptar o manejo de lavouras cafeeiras de forma sustentavel. Os objetivos
deste estudo foram: a) desenvolver modelos de capacidade de suporte de carga
(CSC) para um Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) cultivado com cafeeiros e
submetido a diferentes sistemas de manejo das plantas daninhas; b) determinar,
através do uso destes modelos, as pressdes que podem ser aplicadas ao solo para
evitar a compactacdo; c) identificar o sistema de manejo de plantas daninhas
mais resistente ou mais suscetivel a compactacdo. submetido a diferentes
sistemas de manejo das plantas daninhas. O estudo foi conduzido na fazenda da
Epamig, no municipio de Patrocinio, MG, em uma lavoura plantada com a
cultivar Rubi 1192 no espagamento 3,8 x 0,7 m. Os manejos avaliados foram os
seguintes: entrelinha: sem capina (SC); capina manual (CM); herbicida de pos-
emergéncia (HPOS) e herbicida de pré-emergéncia (HPRE) e na projecdo da
saia do cafeeiro: rogacarpa (RC); capina manual (CM); herbicida de pos-
emergéncia (HPOS) e herbicida de pré-emergéncia (HPRE). Em cada condigdo
de manejo, foram amostradas aleatoriamente nas profundidade 0-3, 10-13 e 25—
28 cm, 15 amostras indeformadas, totalizando 900 amostras [15 amostras x 3
profundidades x 20 (4 manejos no centro da entrelinha + 16 na projecdo da saia
do cafeeiro)]. As amostras indeformadas foram utilizadas no ensaio de
compressdo uniaxial para a obten¢do da pressdo de preconsolidacdo (c,) e
densidade do solo inicial (Dsi). Determinaram se no excedente das amostras
indeformadas: textura, matéria organica (MO), densidade de particulas (Dp),
volume total de poros (VTP), capacidade de campo (CC), ponto de murcha
permanente (PMP) e 6xidos. No centro da entrelinha, o manejo mais susceptivel
a compactacio foi o HPRE na profundidade de 25-28 cm e, o mais resistente a
compactagio, HPRE profundidade de 0-3 cm. O manejo RC na projecio da saia
foi o mais susceptivel & compactagdo na profundidade de 0-3 cm e os manejos
HPOS e¢ HPRE os mais resistentes. Para a profundidade de 10-13 cm na
projecio da saia, o HPRE foi mais resistente a compactagio e a RC ea CM ¢ o

*Comité Orientador: Prof. Dr. Moacir de Souza Dias Junior, DCS/UFLA
(Orientador); Dr. Paulo Téacito Gontijo Guimardes, CTSM/Epamig (Co-
orientador).



HPOS os mais susceptiveis. Na profundidade de 25-28 cm, o HPRE na projegio
da saia associado com o HPOS na entrelinha foi o mais resistente a compactagao
e o HPOS na projegdo da saia associado com a CM na entrelinha com o mais
susceptivel. Para estimar a densidade do solo acima da qual o solo esta
compactado, foi obtida a seguinte equag¢do: Dsc, = 1,12 x Dsi. Para as condi¢des
que este trabalho foi desenvolvido, recomenda-se, como manejo ideal, a
utilizagio de HPOS na entrelinha associado aos manejos HPRE e HPOS na saia
do cafeeiro.

il



ABSTRACT

ARAUIJO JUNIOR, C. F. Bearing capacity models of a Latossol submitted to
different weed management system in coffee crop. 2007. 132 p. Dissertation
(Master Science Program in Soil and Plant Nutrition) — Federal University of
Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.”

The determination of the pressures that can be applied to the soils
submitted to different weed management systems is important to adapt the
coffee crop management in a sustainable way. The objectives of this study were:
a) to develop the bearing capacity models for a Red-Yellow Latossol (LVA)
cultivated with coffee and submitted to different weed management systems; b)
to determine through the use of these models the pressures that can be applied to
the soils to avoid the soil compaction; c) to identify the weed management
system more resistant or susceptible to soil compaction. This study was carried
out in the experimental farm of Epamig in the Patrocinio County, MG, in a
farming planted with Ruby 1192 coffee variety in 3,8 x 0,7 m spacing. The weed
management systems studied were in the inter rows: without hoeing (SC), hand
hoeing (CM), post-emergence herbicide (HPOS) and pre-emergence herbicide
(HPRE) and in the canopy of the coffee plant: rogacarpa (RC), hand hoeing
(CM), post-emergence herbicide (HPOS) and pre-emergence herbicide (HPRE).
In each manegement system 15 undisturbed samples, were collected randomly at
0-3, 10-13 and 25-28 cm depth, totaling 900 soil samples [15 samples x 3
depths x 20 (4 weed manegement systems in the inter rows + 16 under cannopy
of the coffee plant)]. The undisturbed soil samples were used in the uniaxial
compression test to obtain the preconsolidation pressure (op) at different
moisture content and initial bulk density (Dsi). From the surplus of the
undisturbed soil samples it was determined the texture, the organic matter (MO),
the particle density, the total porosity (VTP), the field capacity (CC), the
permanent wilting point (PMP) and the oxides. In the inter rows the weed
management system more susceptible to soil compaction was the HPRE at 25—
28 cm depth while the HPRE at 0-3 cm was the most resistant. Under the
canopy the RC was most susceptible to soil compaction at of 0—3 cm depth and
the HPOS and the HPRE, the most resistant. At 10-13 cm depth under the
canopy the HPRE was most resistant to compaction and the RC and the CM and
the HPOS the most susceptible to soil compaction. At 25-28 cm depth, the
HPRE under the canopy associated with the HPOS in the inter rows was the
most resistant to compaction, while the manegement HPOS under the canopy

*Guidance Comitte: Prof. Dr. Moacir de Souza Dias Junior, DCS/UFLA
(Adviser); Dr. Paulo Téacito Gontijo Guimaraes, CTSM/Epamig (Co-adviser).
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associated with the CM in the inter rows the most susceptible. To estimate the
bulk density above wich the soil is compacted, the following equation was
obtained: Dsop = 1,12 x Dsi. For the conditions that this work was developed it
is recommended as an ideal weed management the use of the HPOS in of the
inter rows associated with the HPRE and the HPOS in the canopy of the coffee
plant.



1 INTRODUCAO

O café ¢ o segundo produto mais comercializado no mundo, ficando
atras apenas do petroleo. O Brasil lidera, ha dois séculos, a produ¢do mundial de
café e sua historia politica, economica e social sempre estiveram vinculadas a
ciclos de pregos do produto. A producdo do pais corresponde, em média, a 33%
da producdo mundial, com uma produgdo, na safra de 2005/2006, em torno de
33,3 milhdes de sacas de café. Minas Gerais ¢ o estado maior produtor nacional,
com producdo em torno de 15,6 milhdes de sacas, o que corresponde a,
aproximadamente, 47% da produc@o nacional (Agrianual, 2006). Entretanto,
para maior competitividade da cafeicultura nacional, é necessario enquadrar as
exigéncias impostas por consumidores internacionais.

Dentre as exigéncias a serem cumpridas pelos cafeicultores, encontram-
se critérios socio-ambientais com metodologias que considerem a conservagao
da biodiversidade e suas condigdes de sobrevivéncia e a gestdo do solo e do
subsolo, para promover um manejo sustentavel, proporcionando melhoria ou
manutengdo da estrutura do solo, de forma a evitar a compactacdo pelo manejo
inadequado (BSCA, 2003).

Diferentes sistemas de manejo alteram as propriedades fisicas e
mecanicas do solo, quando as operacdes mecanizadas sdo executadas em
condigdes inadequadas de umidade, ultrapassando a capacidade de suporte de
carga, que potencializa a degradagdo da estrutura do solo. A compactagdo do
solo é o principal tipo de degradagdo da estrutura. Dentre os efeitos adversos
desta degradacdo da estrutura do solo apontam-se a reducdo da producdo das
culturas e o aumento do escoamento superficial e da erosdo, acelerando o
potencial de polui¢dao da agua superficial pelos residuos orgéanicos advindos da

aplicacdo de agroquimicos.



O controle de plantas daninhas é apontado como uma das principais
formas de manejo causadoras de alteragdo da estrutura em sistemas cafeeiros,
dada a constante necessidade de controle destas em lavouras exploradas
racionalmente. Contudo, existe a necessidade de se obter informagdes sobre
como os manejos das plantas daninhas afetam a capacidade suporte de carga dos
solos e a sua susceptibilidade & compactagdo, principalmente quando este
controle ¢ feito mecanicamente e em condi¢des inadequadas de umidade do solo.

Na cultura do cafeeiro, os efeitos dos atuais sistemas de controle de
plantas daninhas sobre a qualidade e sustentabilidade do solo pelas alteracdes
nas propriedades fisicas, avaliadas ao longo dos anos, ndo tém sido
satisfatoriamente estudados (Alcantara, 1997). Assim, torna-se importante
determinar as pressdes que podem ser aplicadas aos solos, nas diferentes
umidades durante os tratos culturais, bem como estimar a degradagdo da
estrutura quando as pressdes aplicadas excederem a sua capacidade de suporte
de carga (Dias Junior et al., 2005), para uma melhor compreensdo do processo
de compactagao do solo.

Uma das limitagdes para que o desenvolvimento sustentavel do cafeeiro
seja atingido esta relacionada ao manejo de plantas daninhas, realizado em todo
o ciclo da cultura, o que pode causar degradagdo da estrutura do solo, por nio
haver um controle de sua umidade ou de sua capacidade de suporte de carga no
momento da realizagdo dessas operagdes. Em face disso, justifica-se que, no uso
agricola sustentavel, é importante conhecer as pressdes que o solo suportou no
passado. A historia do manejo e a umidade do solo no momento da realizacdo
das operagdes agricolas devem ser considerados para que a compactacao
adicional seja evitada, sendo necessario, para isso, a utilizagdo de critérios que
estimem a capacidade de suporte de carga do solo. Portanto, torna-se
interessante a adesdo de tecnologias disponiveis que contemplem a utilizagdo de

modelos de capacidade de suporte de carga, das diferentes classes de solo, em



fungdo da histéria de seu manejo e da umidade para adaptar, de forma
condizente, o manejo, visando ao desenvolvimento de uma cafeicultura
sustentavel.

Nesse contexto, este trabalho testou a hipdtese de que o monitoramento
das propriedades geotécnicas do solo ¢ o uso dos modelos de capacidade de
suporte de carga que relacionam a pressdo de preconsolidagdo e a umidade
possibilitardo identificar os sistemas de manejo mais resistentes ou suscetiveis a
compactacao.

Os objetivos deste estudo foram: a) desenvolver modelos de capacidade
de suporte de carga para um Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com
cafeeiros, em fungdo do manejo, pressdo de preconsolidagdo e da umidade; b)
determinar, por meio do uso desses modelos, as pressdes que podem ser aplicadas
aos solos para evitar a compactagdo e c) identificar o sistema de manejo de

plantas daninhas mais resistente e ou mais suscetivel a compactacao.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Controle de plantas daninhas e manejo do solo em lavouras cafeeiras

O controle de plantas daninhas destaca-se como uma das mais
importantes operagdes culturais nas lavouras cafeeiras, pois constitui uma
operacdo necessaria e fundamental para se obter resultados positivos na
producdo, seja em culturas perenes ou anuais. Na cultura do cafeeiro, entretanto,
os efeitos dos atuais sistemas de controle de plantas daninhas sobre as
propriedades fisicas, a qualidade do solo e a dindmica da agua ndo tém sido
satisfatoriamente estudados (Alcantara, 1997; Faria et al., 1998).

O manejo integrado de plantas daninhas que visam a utilizagdo dos
diferentes sistemas de controle de plantas daninhas tem sido preconizado com o

objetivo de reduzir as perdas causadas por estas plantas, os custos de controle, a

energia gasta com os tratos culturais e outras opera¢des (Ronchi et al., 2001).



Em adi¢@o a isso, o manejo integrado de plantas daninhas tem sido sugerido
para prevenir a degradagdo estrutural e a erosdo, melhorando a trafegabilidade e
a trabalhabilidade da area. Em contrapartida, em anos secos, o manejo integrado
pode reduzir o vigor e a produgao dos cafeeiros, embora melhore a qualidade do
solo. Portanto, o emprego correto dos métodos de controle, na época certa,
permite a obteng¢do de alta produtividade e adequada conservacdo do solo
(Souza & Melles, 1986).

Viarios aspectos devem ser considerados na escolha do método de
controle de plantas daninhas, havendo necessidade de elaborar um plano menos
impactante ao sistema solo-agua-planta. Entre as técnicas de manejo, o controle,
de forma correta, das plantas daninhas assume papel de fundamental
importancia para a estrutura do solo, pela possibilidade de melhorias em sua
qualidade, conferindo-lhe condig¢des de sustentabilidade. Assim, o manejo de
plantas daninhas nd3o pode ser analisado somente a partir de observacdes
pontuais de um processo de competi¢do por agua e luz entre as plantas daninhas
e a cultura (Faria et al., 1998). O manejo correto dessas plantas pode contribuir
para a manutengdo das propriedades fisico-hidricas e mecénicas do solo,
reduzindo a erosdo e contribuindo para o aporte de matéria organica e ciclagem
de nutrientes, resultando em acréscimo na produtividade.

Os métodos de controle de plantas daninhas podem ser divididos em:
métodos manuais, método mecanico, com a utilizagdo de implementos agricolas
e métodos quimicos, que demandam a utilizagdo de herbicidas.

A capina, ou método manual, deve ser empregada quando a declividade
ou o sistema de plantio da lavoura ndo permitem mecanizagdo. Este método de
controle deixou de ser economicamente viavel (Souza & Melles, 1986; Lorenzi,
2000), em areas extensas ocupadas pela cafeicultura.

As capinas mecanicas, como a utilizagdo de rocadora e a rogadora-

rocacarpa, assumem grande importancia com a escassez da mao-de-obra e seu



conseqiiente custo. Além disso, o uso de rogadoras proporciona bom controle da
erosdo, devido a pequena movimentacdo do solo e a cobertura permanente
(Souza & Melles, 1986), a qual eleva a infiltragdo e a drenagem interna,
permitindo que mais agua migre para maiores profundidades do perfil, onde ¢é
retida por maiores periodos ¢ ¢ menos perdida por evaporacdo (Hillel, 1971;
Faria et al., 1998).

O efeito do manejo proporcionado por rogadoras no controle das perdas
por erosdo pode ser explicado quando comparado com controle das plantas
daninhas por meio de capinas manuais, j4 que a rogadora ndo promove a
desagregacdo e a inversdo da camada superficial do solo, o que facilitaria a
erosdo. Outro aspecto positivo da rocada é que ndo ocorre mutilacdo das raizes
absorventes ou radicelas dos cafeeiros, ndo afetando a produtividade e nem a
eliminacdo total da vegetagdo de cobertura do solo. A cobertura morta
proporcionada pela rocada favorece uma redugdo no efeito da energia de
impacto da gota de chuva no terreno e proporciona um sombreamento do solo
contra a oxidag@o da matéria organica (Bertoni & Lombardi Neto, 1999). Além
disso, os resultados encontrados por Faria et al. (1998) indicam que a rogada
favorece um microambiente favoravel para algumas espécies de algas e
minhocas, as quais ajudam na manutengdo da estrutura na superficie do solo.

Por outro lado, ¢ importante ressaltar que a utilizagdo constante de
rogadoras em lavouras cafeeiras tem ocasionado a maior compactagdo, o que
pode ser atribuido ao numero de operagdes necessarias (Kurachi & Silveira,
1984; Alcantara & Ferreira, 2000b), agravado pelo trafego dessas maquinas
quando o solo apresenta alta umidade e conseqiientemente, baixa capacidade de
suporte de carga (Silva et al., 2006).

A rogadora, apesar de ser um equipamento leve, quando utilizada em
condi¢des inadequadas de umidade, induz a compactacdo do solo a maiores

profundidades, devido aos componentes conhecidos como “esqui ou patins”,



arrastarem em contato direto de com o solo (Araujo Junior, 2004). Por outro
lado, a utilizacdo da rogadora em condi¢des adequadas pode ser benéfica para as
unidades estruturais do solo, promovendo uma agregacdo das particulas
resultantes da deposicdo da matéria organica. Em adigdo a isso, espera-se que a
cobertura produzida pelo material depositado reduza o efeito do impacto direto
das chuvas, evitando a desagregacdo e a conseqiiente erosdo superficial do
mesmo (Silveira et al., 1985; Faria et al., 1998; Alcantara & Ferreira, 2000b).
Outro aspecto que vale ressaltar ¢ que, com a redugdo dos espacamentos entre as
linhas de plantio da cultura, o trafego de maquinas ocorre mais proximo da
“saia” do cafeeiro, regido onde se concentram as raizes ativas da cultura e onde a
pressdo exercida pelos equipamentos utilizados no manejo da lavoura podera
causar compactacdo adicional, prejudicando o desenvolvimento radicular e,
conseqiientemente, afetando a produtividade da cultura.

Na regido dos cerrados, Silva et al. (2006) avaliaram equipamentos
utilizados no controle mecanizado das plantas daninhas. Esses autores
descreveram que a massa dos conjuntos utilizados no manejo de plantas
daninhas variou de 3.400 kg (MF 50 X com rogadora modelo RC* 1500 marca
tatu 388 Kg) até proximo de 4.000 kg (MF 265 com aplicador de herbicida PH
400). Esses equipamentos tém potencial para causar danos a estrutura do solo, se
utilizados em condic¢des inadequadas de umidade.

Outro tipo de manejo de plantas daninhas largamente utilizado em
lavouras cafeeiras € o controle quimico, com o objetivo de reduzir o custo e
aumentar o rendimento operacional. O controle quimico visa integrar aos varios
planos de manejos estabelecidos (Souza & Melles, 1986), levando em
consideragdo varios fatores, como tipo e umidade do solo, vegetacdo, época e
dose do produto, devendo alternar os produtos utilizados para evitar acimulo

destes no solo ou predominéncia de plantas resistentes ao produto.



Os herbicidas de contato e ou de translocag¢do (herbicidas de pods-
emergéncia) apresentam a vantagem de deixar uma cobertura morta que protege
o solo contra erosao, além de conservar a umidade do solo, contribuindo para a
sustentabilidade do sistema. Em contrapartida, a utilizagdo de herbicidas de pré-
emergéncia em lavouras cafeeiras, promove redugdo no teor de matéria
organica, aumento na densidade do solo, redu¢do no volume total de poros e
menor estabilidade de agregados, além de permitir a formagdo do selamento
superficial e de apresentar baixa argila dispersa em agua, indicando alta
dispersdo seguida de processo erosivo (Alcantara, 1997; Alcantara & Ferreira,
2000Db).

Um cafezal sem plantas de cobertura perde, em média, 2,68 Mg ha™ de
solo por ano e 2,8% da agua da chuva, enquanto outro, com cobertura, perde, em
média, 1,18 Mg ha” de solo e 1,7% de chuva caida por ano. O controle da
erosdo foi, de, 56% em perdas de solo e 42% em perdas de dgua (Marques
1950). Em um estudo conduzido por Prochnow et al. (2005), as perdas médias
anuais de terra e de agua pelos solos cultivados com cafeeiros em diferentes
espagamentos foram, em média, de 4 Mg ha” e 18 mm, respectivamente e a
cultura mostrou-se eficiente no controle das perdas de solo, diminuindo em
78%, nos primeiros cinco anos de desenvolvimento da cultura e em 99% do
quinto ano em diante, independente dos espagamentos estudados.

A utilizagdo de herbicidas de pré-emergéncia em lavouras cafeeiras, em
area total, mantém o solo totalmente limpo e sem cobertura vegetal; devido a
isso, ndo deve ser recomendada, pois favorece a erosao do solo, além de ser de
alto custo e desnecessario, pois para um controle satisfatorio, o cafeeiro
necessita que a mantenha limpa somente a area ao redor do caule “saia”,
(Ronchi et al., 2001). Outro aspecto negativo que pode ser apontado com relagdo
a utilizagdo de herbicida de pré-emergéncia ¢ a possibilidade do selamento

superficial (Faria et al., 1998; Alcantara & Ferreira, 2000b). O selamento



superficial (camada delgada geralmente de 1 a 3 mm na superficie do solo) ¢
caracterizado por uma elevada densidade do solo, pequena porosidade e baixa
condutividade hidraulica (Silva & Kato, 1997). A formagdo do selamento
superficial ocorre devido a quebra mecanica dos agregados, em conseqiiéncia do
impacto direto das gotas de chuva sobre o solo, com dispersdo e entupimento
dos poros (Agassi et al., 1985; Shaefer et al.,, 2002) ou, entdo, devido ao
aparecimento de camadas que tendem a dispor em forma de ldminas. Com a
destruicdo dos agregados, as particulas menores em suspensdo penetram e
obstruem os poros, aumentando a resisténcia mecanica ao crescimento radicular
das culturas e a perda de dgua pela erosdo o que tem contribuido para a reducao
da infiltracdo de agua ¢ a baixa redistribuicdo (Faria et al., 1998; Shaefer et al.,
2002).

O herbicida de pré-emergéncia utilizado com freqiiéncia em lavouras
cafeeiras Oxyfluorfen (Goal®) ¢ fortemente adsorvido ao solo e sua adsor¢io
aumenta com o aumento do teor de matéria organica (Rodrigues & Almeida,
2005). Estas caracteristicas podem provocar um desbalango de cargas no solo,
ocasionando maior dispersdo da argila e, conseqiientemente, potencializando o
selamento superficial do solo. Alteragdes semelhantes no solo devido a adsorgao
de fosfato pelas fragdes do solo foram observadas por Silva et al. (2001),
causando a dispersdo de particulas, alteragcdes na sua porosidade e na sua relacio
solo-agua, podendo influenciar também nos limites de consisténcia do solo e em
seu indice de compressao.

Portanto, o manejo de plantas daninhas em lavouras cafeeiras deve
visar a gestdo socio-ambiental, promovendo, além de resultados econdmicos,
melhoria e preservacdo do ambiente. Controles que visem manter o solo coberto
durante o periodo chuvoso, a fim de reduzir os efeitos da erosdo e promover
melhorarias nas condigdes fisicas e quimicas do terreno, devem ser os preferidos

em lavouras cafeeiras sob manejos conservacionistas. Um grande beneficio das



plantas daninhas ¢ o de proporcionar a cobertura e a produ¢do de matéria
orgénica para incorporacdo no solo, aumentar o contetido de matéria orgénica no
solo, melhorar as condicdes fisicas e estimular os diversos processos quimicos e
bioldgicos. De todos os residuos, as raizes sdo, sem duvida, o mais importante,
pois seu crescimento subterraneo possibilita a acumulacdo de matéria organica a
profundidades variaveis, melhorando a estrutura e a capacidade de retencdo da
umidade dos solos. Aos solos argilosos, conferem melhor resisténcia, refletindo
ndo s6 na maior facilidade de operagdes mecanizadas e crescimento das plantas,
como também na melhora das condi¢des de aeracdo (Bertoni & Lombardi Neto,
1999).

2.2 Compactacio do solo, compressibilidade e modelagem da capacidade de
suporte de carga do solo

A compactagdo do solo tem sido identificada como um dos principais
processos causadores de degradacdo da sua estrutura, comprometendo a
qualidade fisica de terras agricolas e a obtencdo de maiores produtividades
(Flowers & Lal, 1998; Canillas & Salokhe, 2002; Alakukku et al., 2003; Peng et
al., 2004; Dias Junior et al., 2005). Este tipo de degradagdo ocorre devido ao
aumento na intensidade de trafego e da carga aplicada e a utilizacdo de
diferentes sistemas de manejo que alteram as propriedades fisicas e mecanicas
dos solos (Kondo & Dias Junior, 1999a,b; Silva et al., 2003).

Em lavouras cafeeiras aptas a mecanizagdo e exploradas
comercialmente, o uso indiscriminado dos diferentes sistemas de manejo,
principalmente os sistemas mecanizados, esta se tornando preocupante, devido a
possibilidade da disseminacdo da compactagdo. Nestas areas, constata-se que o
numero de operagdes mecanizadas por ano agricola pode ser superior a 15,
constituindo o ciclo com pulveriza¢des, adubacdes, esparrama de cisco, controle

de plantas daninhas, arruacdo e colheita, o manejo das plantas daninhas



demanda até cinco operagcdes anuais na estagdo chuvosa. Portanto, o
monitoramento da compactacdo do solo ¢ essencial para o manejo sustentavel do
sistema.

O termo compactacdo do solo é definido como sendo uma deformagao
volumétrica de um solo ndo saturado (Carman, 2002), a qual resulta em
alteracdes nas propriedades fisicas e mecanicas, modificando a relacdo ar-dgua
do solo (Pytka, 2001), devido ao manejo inadequado.

A estrutura do solo ¢ definida como sendo o arranjamento das particulas
do solo e do espago poroso entre elas, incluindo, ainda, o tamanho, a forma e o
arranjamento dos agregados, formados quando particulas primarias se agrupam
em unidades separaveis (Marshall, 1962). A qualidade da estrutura do solo ¢ um
indicador de sustentabilidade de sistemas agricolas, sendo esta influenciada
pelas condigdes quimicas, fisicas e bioldgicas dos solos, e sua degradagdo causa
erosdo e redugdo de produtividade. A estrutura do solo, embora ndo seja
considerada um fator de crescimento para as plantas, exerce influéncia direta
sobre a movimentacdo de agua, a transferéncia de calor, a aeragdo, a densidade
do solo ¢ a porosidade (Letey, 1985).

Algumas conseqiiéncias da compactagcdo do solo podem ser definidas,
como mudangas na distribuicdo de tamanho de poros, reducdo da agua
disponivel (Dias Junior & Estanislau, 1999) aumento de escorrimento
superficial e , mesmo, a redug¢do na produtividade (Dauda & Samari, 2002;
Beutler et al., 2004a,b).

A compressibilidade & facilidade com que o solo nao saturado decresce
de volume quando sujeito a pressdo (Gupta & Allmaras, 1987), a qual depende
de fatores externos e internos (Lebert & Horn, 1991). Os fatores externos sdo
caracterizados pelo tipo, intensidade e freqiiéncia da carga aplicada (Horn, 1988;
Lebert & Horn, 1991), enquanto os fatores internos sdo influenciados por

histéria de tensdo (Horn, 1988; Gupta et al., 1989; Dias Junior, 1994), umidade
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do solo (Larson & Gupta, 1980; Larson et al., 1980; Soane, 1990; Dias Junior,
1994; Peng et al., 2004), textura do solo (Larson et al., 1980; Horn, 1988;
Arvidsson, 1998; Imhoff, 2002; Peng et al., 2004), estrutura do solo (Horn,
1988; Peng et al., 2004), agregacdo do solo (Horn, 2004; Smith et al., 1997),
densidade inicial (Dias Junior, 1994; Imhoff et al., 2001; Imhoff, 2002; Peng et
al., 2004) e conteudo de carbono do solo (Soane, 1990; Assouline et al., 1997,
Etana et al., 1997; Arvidsson, 1998; Peng et al., 2004). Assim, a quantidade de
deformacdo ocorrida no solo no momento das operagdes agricolas mecanizadas,
depende ndo somente das propriedades internas, mas também dos fatores
externos.

A extensdo e a profundidade da compactagdo dependem de o solo
possuir cobertura ou ser cultivado, devido as diferengas de resisténcia interna,
associada a susceptibilidade a compactagdo (Ferrero et al., 2005). Para uma
mesma condi¢do, a umidade é o fator que governa a quantidade de deformacao
que podera ocorrer no solo (Dias Junior, 1994), refletindo sua densidade inicial
e o estado de compactagdo (Dias Junior, 2000). Assim, a resisténcia do solo a
compactagdo esta diretamente ligada ao numero de pontos de ligagdo entre
particulas primarias (Peng et al., 2004). Com isso, espera-se a reducdo da
capacidade de suporte de carga dos solos, em virtude de a agua atuar como
lubrificante das particulas, deixando o solo mais macio e alterando seu estado de
consisténciaAssim, quando os solos estdo mais secos, sua capacidade de suporte
de carga pode ser suficiente para agiientar as pressoes aplicadas e a compactagao
do solo pode ndo ser significativa (Dias Junior, 1994; Dias Junior, 2000; Dias
Junior et al., 2005). Entretanto, qualquer compactagdo excessiva ¢ prejudicial
para as plantas sob condi¢des de alta umidade, o que pode causar redugdo na
producao.

Em lavouras cafeeiras, este fato foi ressaltado por Rena & Guimaraes

(2000) que indicam que solos com grande resisténcia mecanica podem ser

11



benéficos a trafegabilidade de maquinas em lavoura cafeeira, entretanto, ela
pode afetar severamente a expansdo do sistema radicular e o transporte de 4gua
e de assimilados das raizes para a parte aérea. Outro problema que os autores
sinalizam € que nao € facil observar variagdes que ocorrem no sistema radicular
da cultura, quando as lavouras sdo submetidas ao manejo inadequado.

Por meio dos ensaios de compressdo uniaxial obtém-se a curva de
compressdo do solo, que representa graficamente a relagdo entre o logaritmo da
pressdo aplicada e a densidade do solo ou indice de vazios (Casagrande, 1936;
Holtz & Kovacs, 1981). Quando o solo ndo sofreu nenhuma pressdo prévia, esta
relagdo € linear e a aplica¢@o de qualquer pressdo resultard em deformagdo nao
recuperavel (Larson et al., 1980; Larson & Gupta, 1980; Gupta & Allmaras,
1987; Lebert & Horn, 1991; Dias Junior & Pierce, 1996), causando, portanto,
compactagdo adicional ao solo (Dias Junior, 1994; Horn, 2004). Entretanto,
quando o solo ja experimentou pressdes prévias ou ciclos de umedecimento e
secagem, a variagdo das pressdes atuando sobre o solo determinara a formagao
de duas regides distintas na curva de compressao do solo: a curva de compressao
secundaria e a reta de compressdo virgem (Figura 1) (Lebert & Horn, 1991;

Horn & Lebert, 1994; Dias Junior & Pierce, 1996, Kondo, 2003; Horn, 2004).

CURVA DE
COMPRESSAO SECUNDARIA

(deformagdes eldsticas)

—~atif=——=DENSIDADE DO SOLO (DS) s g

—— LOG DAPRESSAO APLICADA (0) =@

FIGURA 1. Curva de compressao do solo.
Fonte: “Adaptado de Kondo, 2003 .
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A curva de compressio secundaria representa as pressdes
experimentadas pelo solo no passado, sendo, portanto, fungdo do manejo do
solo, enquanto a curva de compressdo virgem representa as primeiras pressoes
aplicadas ao solo (Dias Junior & Pierce, 1996; Dias Junior, 2000; Horn, 2004).
E na regido da curva de compressdo secundéria que o solo deve ser cultivado ou
trafegado, sem que ocorra compactacio adicional. E este componente da curva
de compressdo que reflete a histéria do manejo do solo, o qual tem sido
quantificado pela determinagdo da pressdo de preconsolidagdo (G,), que indica a
capacidade de suporte de carga do solo em uma determinada umidade ou
potencial matricial (Dias Junior, 1994; Dias Junior & Pierce, 1996; Kondo &
Dias Junior, 1999 a,b; Imhoff et. al., 2001; Silva et al., 2003; Oliveira et al.,
2003; Horn, 2004; Peng et al., 2004; Secco et al., 2005; Assis & Langas, 2005b;
Silva et al., 2006).

Baseado nestas pressuposicoes, Dias Junior (1994) elaborou o modelo de
capacidade suporte de carga, expresso pela equagdo G, = 10°""9 em que Cpéa
pressdo de preconsolidagdo € U € umidade gravimétrica. No Brasil, este modelo
foi utilizado por Kondo (1998) e vem sendo utilizado para monitorar as
alteragdes estruturais impostas pelos diferentes manejos, assim como quantificar
os impactos causados por operacdes mecanizadas em diferentes regides (Kondo,
1998; Miranda et. al., 2003a,b; Silva et al., 2003; Assis & Lancas, 2005b; Dias
Junior et al., 2005; Silva et al., 2006; Silva, 2006).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao e caracterizacio da area experimental
O estudo foi conduzido em uma area da Fazenda da Epamig (Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais), em Patrocinio, MG, localizada na

regido fisiografica do Alto Paranaiba, a uma latitude de 18°59°24” S e longitude
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de 46°59°30” W de Greenwich, no dominio dos planaltos e chapadas da bacia
sedimentar do Paran4, na por¢do sudoeste do Cerrado brasileiro. O municipio de
Patrocinio estd inserido em uma area geologicamente complexa, conhecida
como o Arco da Canastra, que separa as bacias sedimentares do Sdo Francisco e
do Parana. A geologia do municipio estd bem caracterizada em trés
morfoestruturas: a do Arco da Canastra, os Domos de Serra Negra e Salitre ¢ a
morfoestrutura da bacia sedimentar do Sao Francisco (Silva & Malvino, 2005).

O municipio situa-se a uma altitude média de 930 metros, com
temperatura média anual de 20° a 22° C e precipitagdo média anual de 1.620
mm. O clima apresenta duas estacdes bem definidas, sendo uma seca que
corresponde aos meses de maio a setembro e outra chuvosa, que corresponde ao
periodo de outubro a abril. O clima da regido classifica-se como Aw tropical
quente umido com inverno frio e seco e um verdo chuvoso, segundo a
classificacdo de Koppen (Silva & Malvino, 2005).

O relevo ¢ suave ondulado em grandes extensdes ¢ a classe de
solo predominante ¢ a de Latossolos. O solo da area de estudo foi classificado
como Latossolo Vermelho-Amarelo textura muito argilosa, gibbsiticos
(Embrapa, 1999; Resende & Santana, 1988), caracterizado nas Tabelas 1 e 2.

TABELA 1. Caracterizacdo fisica do Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA)
localizado na Fazenda Experimental da Epamig em Patrocinio,MG.

Prof. Argila” Areia® Silte® MO"? cc’? pmp'? Ds® Dp® pT®

(cm) g kg'1 kg kg'l——— —Mg m>— m’m3

0-3 710 140 150 41 0,43 0,25 0,95 2,75 0,65
10—
13 680 140 180 35 0,44 0,24 0,97 2,74 0,64
25—
28 740 140 120 30 0,45 0,24 0,95 2,72 0,65
D média de trés repetigdes; P’MO = matéria organica; CC = capacidade de campo (amostras
submetidas ao potencial matrico (y) de -10 kPa; PMP = ponto de murcha permanente (amostras
submetidas ao potencial matrico (y) de -1500 kPa); ) média de quinze repeti¢des; Ds = densidade
do solo; Dp = densidade de particulas e PT = porosidade total.
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TABELA 2. Caracterizagdo quimica do Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA)
localizado na Fazenda Experimental da Epamig em Patrocinio,

MG.
P[‘()fundidade SlOz A1203 FC2O3 T102 P205 Kl Kr
(cm) %
25-28 7,10 31,74 15,41 1,12 0,03 0,38 0,29

Ki: relacdo molecular SiO,/Al,O3; Kr: relagdo molecular SiO,/Al,O5 + Fe,04

Os baixos valores de Ki indicam uma maior dessilicagdo e, portanto,

maior tempo de atuagdo dos processos pedogenéticos (Macedo, 1996).

3.2 Delineamento experimental, amostragem e coleta de dados

O estudo foi conduzido em uma lavoura de café (Coffea arabica L.) com
a cultivar Rubi MG-1192, plantada no espagamento 3,80 x 0,70m. O
delineamento utilizado na instalagdo do experimento foi o de blocos
casualizados, com parcelas subdivididas e com trés repetigdes, contendo quatro
condigdes de manejo das plantas na entrelinha (parcelas) e quatro condigdes de
manejo na saia (subparcela) (Tabela 3 e Figura 2).

As condi¢gdes de manejo aplicado nas entrelinhas compreendem uma
area de 600 m”, correspondente a trés linhas de 76 cafeeiros cada. Cada manejo
foi subdividido em quatro combina¢des de manejo na saia do cafeeiro e cada

subparcela compreende uma area de 150 m* (Figura 2).
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TABELA 3. Diferentes sistemas de manejo das plantas daninhas nas entrelinhas

e na saia do cafeeiro.

Manejo nas entrelinhas

Manejo na saia do cafeeiro

Sem Capina (SC)

Rogacarpa (RC)*

Capina manual (CM)

Herbicida pos-emergéncia (HPOS)
Herbicida pré-emergéncia (HPRE)

Capina Manual (CM)

Rogacarpa (RC)*

Capina manual (CM)

Herbicida pés-emergéncia (HPOS)
Herbicida pré-emergéncia (HPRE)

Herbicida de pos-emergéncia (HPOS)

Rocacarpa (RC)*

Capina manual (CM)

Herbicida pos-emergéncia (HPOS)
Herbicida pré-emergéncia (HPRE)

Herbicida de pré-emergéncia (HPRE)

Rogacarpa (RC)*

Capina manual (CM)

Herbicida pos-emergéncia (HPOS)
Herbicida pré-emergéncia (HPRE)

*Nome comercial de uma rogadora especifica

Rogacarpa

Capina Manual
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FIGURA 2. Representag@o esquematica de uma parcela experimental com 600
m’, com cada subparcela 150 m®. Os circulos verdes representam
as amostras do centro da entrelinha (parcela); os circulos
vermelhos representam as amostras da saia (subparcelas).
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A amostragem foi realizada entre as datas de 12/07/2004 a 16/07/2004,
quando simultaneamente foi realizado o controle da producdo deste ano. Por ser
o cafeeiro uma planta de ciclo bienal, os dados de producdo foram avaliados de
dois em dois anos, nao sendo apresentada a produgio para o ano de 2000, devido
a recente implantagdo da lavoura. Em cada condi¢do de manejo apresentada na
Tabela 3, foram coletadas, aleatoriamente, nas profundidades 0-3 cm, 10-13 cm
e 25-28 cm, 15 amostras indeformadas por profundidade (5 amostras por manejo
x 3 repeticdes), totalizando 900 amostras [15 amostras x 3 profundidades x 20
(4 manejos no centro da rua + 16 na saia)]. As amostras indeformadas foram
coletadas utilizando-se um amostrador de Uhland, com anel volumétrico de 6,40

cm de diametro por 2,54 cm de altura.

3.3 Controle de plantas daninhas

As operagdes de controle de plantas daninhas foram efetuadas quando se
observava 90% da 4rea coberta pelas plantas daninhas e estas apresentavam
cerca de 45 cm de altura. Assim, o nimero médio de operagdes necessarias para
o controle satisfatorio das plantas daninhas durante o ano variou de acordo com
o método adotado. Nas condi¢des de manejo em que se utilizaram a rogadora
rogacarpa € a capina manual foram realizadas 5 opera¢des/ano; para a aplicacdo
de herbicida de pré-emergéncia, foram 2 aplicagdes/ano e, para herbicida de pds-
emergeéncia, 3 aplicagdes/ano.

Os herbicidas utilizados foram os recomendados para a cultura, sendo os
mais facilmente encontrados no mercado. O herbicida de pré-emergéncia
utilizado foi o que portava o ingrediente ativo oxyfluorfen (2-cloro-a,a,a-
trifluoro-p-tolyl-3-ethoxy-4-nitrophenyl ether), na dose de 2,0 kg hade produto
comercial e 0,48 kg ha'de ingrediente ativo na formulagdo de concentrado
emulsionavel, 240 g/l (Rodrigues & Almeida, 2005), aplicado a um volume de

calda de 400 L ha'. Para esta aplicacdo, cuidou-se para que o solo estivesse livre
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de restos culturais e plantas daninhas. Em pos-emergéncia, utilizou-se o
ingrediente ativo glyphosate N-(fosfonometil) glicina, na dose de 2,0 L ha’'de
produto comercial e 0,72 kg ha'de ingrediente ativo na formulagdo de
concentrado solavel, 360 g/l e aplicado com um volume de calda de 400 L ha™.
Pela facilidade da aplicacdo, os herbicidas foram aplicados manualmente, com o
auxilio de bomba costal, ndo se fazendo, portanto, a utilizacdo de operagdes

mecanizadas.

3.4 Analise de laboratoério

Em virtude da forte agregagdo dos Latossolos encontrados nesta regido,
foi utilizado, para a dispersdo mecanica, um aparelho de ultra-som marca
Misonix, modelo XL2020™ operando a 20 kHz, no estagio 9 do mostrador. A
poténcia do aparelho foi de 78,91 Watts, baseada em técnicas calorimétricas
conforme descrito por Sa et al. (2000) modificada por Ribeiro (2006). Adotou-se
a relagio solo-dgua 1:20, sendo aplicada a energia de 217,64 J ml”,
correspondente ao tempo de sonificagdo de 480 segundos. As amostras de solo,
na quantidade de 10 g, permaneceram em contato com 10 ml de NaOH a 1IN
como dispersante quimico, durante 24 horas, determinando a granulometria pelo
método da pipeta (Day, 1965).

No excedente das amostras indeformadas das partes superiores e
inferiores dos anéis, foram determinados os teores de matéria organica (Raij &
Quaggio, 1983) e densidade de particulas pelo método do pincometro (Blake &
Hartge, 1986b).

A porosidade total foi obtida baseando-se na densidade do solo e na
densidade de particulas pela seguinte expressdo: PT = [1 - (Ds/Dp)] x 100
Vomocil, 1965).

A capacidade de campo e o ponto de murcha permanente foram

determinados em amostras indeformadas de solo (Klute, 1986). A caracterizagao
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quimica foi realizada com base nos elementos no extrato do ataque sulfurico,
segundo Embrapa (1997). Os valores de Ki e Kr foram obtidos com base nas
relagcdes moleculares seguintes:Ki = SiO ,/Al,0; x 1,7 e Kr = 1,7 x SiOy/AlL,O; +
(Fe203 x 0,6375).

Para a elaborag@o dos modelos de capacidade de suporte de carga, quatro
amostras, por tratamento, com estrutura indeformada foram inicialmente
saturadas em uma bandeja com 4gua destilada até 2/3 da altura da amostra,
durante 24 horas e separadas em dois grupos de duas amostras. Cada grupo foi
submetido aos potenciais matricos (y): -2 kPa, em mesa de tensdo e -101,325
kPa em panelas de pressdo de Richards, conforme Klute (1986). As umidades
obtidas na mesa de tensdo serviram para determinar os valores superiores das
umidades para a elabora¢do dos modelos de capacidade de suporte de carga
(valores compreendidos entre 0,44 kg kg a 0,59 kg kg'). J& os valores de
umidade obtidos nas amostras submetidas as camaras de pressdo de Richards
serviram para determinar qual método utilizar para calcular a pressdo de
preconsolidagdo, entre aqueles propostos por Dias Junior & Pierce (1995). De
acordo com estes autores o método 1 deve ser usado para umidades superiores a
0,31 kg kg, umidade correspondente ao potencial matrico de -101,325 kPa (1
atm) e método 3 para umidades inferiores a correspondente a este potencial.
Outro conjunto de onze amostras com estrutura indeformada foram controladas e
secas ao ar no laboratério, compreendendo umidades de 0,03 a 0,60 kg kg™

Apos atingir o equilibrio nos referidos potenciais e umidades, as
amostras indeformadas foram submetidas ao ensaio de compressdo uniaxial
(Bowles, 1986), modificado por Dias Junior (1994). Para a realizagdo do ensaio
de compressdo uniaxial, as amostras indeformadas foram mantidas nos cilindros
de aluminio e estes mantidos dentro da célula de compressio e,
subsequentemente, submetidos as pressoes 25, 50, 100, 200, 400, 800 ¢ 1600

kPa. Cada pressdo foi aplicada até obter 90% da deforma¢do maxima. Os 90%
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de deformacdo méaxima foram determinados tragando-se uma linha através dos
pontos dos dados até a parte inicial da curva, obtida quando as leituras foram
plotadas versus a raiz quadrada do tempo, sob esta linha intercepta do eixo y. A
segunda reta correspondente ao inicio do carregamento foi tragada com todas as
abscissas iguais a 1,15 vez as abscissas, que corresponde ao valor na primeira
linha. A intersecdo da segunda linha e a curva obtida em laboratorio corresponde
a 90% de deformagao (Taylor, 1948). As amostras foram submetidas a aplicacao
de pressdes sucessivas, sem efetuar o descarregamento das pressdes previamente
aplicadas (Larson & Gupta, 1980; Kondo & Dias Junior, 1999a,b; Imhoff, et. al.,
2001). Apds a liberagdo da pressdo, as amostras foram secas em estufa a 105°-
110°C, por 24 horas, ¢ determinada a matéria seca do solo; a densidade do solo
foi calculada de acordo com Blake & Hartge (1986a).

A curva de compressdo foi obtida em um grafico em que, no eixo das
abscissas (X), colocou-se o logaritmo da pressdo aplicada e no eixo das
ordenadas (Y) a densidade do solo (Dias Junior & Pierce, 1996). O valor da
pressdo de preconsolidagdo (o,) foi calculado para cada amostra, utilizando-se o

método proposto por Dias Junior & Pierce (1995).

3.5 — Analises estatisticas

As pressdes de preconsolidacdo obtidas no ensaio de compressdao
uniaxial foram plotadas no eixo das ordenadas, em funcdo das diferentes
umidades simuladas em laboratério plotadas no eixo das abscissas, obtendo-se
os modelos de capacidade de suporte de carga ajustado de acordo com a equacao
o, = 10¢ 7" (Dias Junior, 1994). Com a utilizagdo do software Sigma Plot 8.0
(2002), foram obtidas as equacdes matematicas que correspondem aos modelos
de capacidade de suporte de carga do solo. As comparagdes entre os modelos
foram feitas utilizando-se os procedimentos descritos por (Snedecor & Cochran,

1989).
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Os resultados das analises de densidade do solo e matéria organica foram
submetidos a andlise exploratéria dos dados, para a obtencdo da distribuicao de
freqiiéncia e medidas de dispersdo. Simultaneamente, foi realizada analise da
normalidade dos erros, aplicando-se o teste de Shapiro-Wilk. Nos tratamentos
em que foi verificada a normalidade dos erros, os dados foram submetidos a
analise de variancia e a comparacdo das médias feita pelo teste de Tukey,

utilizando-se o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000).
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Modelos de capacidade de suporte de carga para o centro das
entrelinhas
4.1.1 Profundidades dentro do mesmo manejo

Os coeficientes dos modelos de capacidade de suporte de carga (CSC)
[op = 10 Y] dos diferentes sistemas de manejo das plantas daninhas no centro
das entrelinhas, nas profundidades de 0-3, 10-13 e 25-28 cm, sdo apresentados
Tabela 4. Os valores de “a” variaram de 2,60 a 2,73 € os de “b”, entre —0,72 € -
1,20. Os coeficientes de determinagdo foram todos significativos, a 1% de
probabilidade, pelo teste t-Student e variaram de 0,72 a 0,93.

Para todos os modelos de CSC a relagdo o, x U € valida, dentro dos
intervalos estudados. Nesses intervalos, as equagdes poderdo ser utilizadas para
fazer previsdes da pressdo de preconsolidagio (c,). Fora do intervalo, ndo devem
ser usadas para se fazer previsdes, pois ndo se sabe se as variaveis continuardo

mostrando a mesma relagao.
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TABELA 4. Coeficientes dos modelos de CSC [, = 10©**] para o Latossolo
Vermelho-Amarelo nas profundidades de 0-3, 10-13 e 25-28 cm,
para os diferentes sistemas de manejo no centro da entrelinha.

Sistemas de
manejo' a b R’ a b R’ a b R’
0-3 cm 10-13cm ————— ——— 25-28 cm ——
Sem capina 2,70 —-1,05 0,88** 272 —1,06 0,77** 2,773 -1,06 0,83**

Capina manual 2,66 —1,00 0,86** 2,67 -0,86 0,92** 267 -0,90 0,88**
Pos-emergéncia 2,60 -—0,74 0,75** 2,67 -0,82 0,81** 2,70 —1,03 0,81**
Pré-emergéncia 2,67 —0,72 0,94** 2,72 -0,97 0,82** 2,68 -1,20 0,90**

" Centro da entrelinha. “a” intercepto da regressio linearizada, “b” coeficiente
angular da regressdo linearizada; n=15 amostras; ** significativo, a 1% de
probabilidade, pelo teste t-Student

Para verificar as possiveis alteragdes da estrutura do LVA causadas
pelos diferentes condigdes de manejo das plantas daninhas na cultura do
cafeeiro, os modelos CSC foram comparados, nas diferentes profundidades,
dentro de cada tratamento (Tabela 5).

Pela Tabela 5, observa-se que os modelos de CSC do LVA, quando usou
o herbicida de pos-emergéncia (HPOS) e sem capina (SC) ndo diferiram quanto
a CSC nas profundidades de 0-3, 10-13 e 25-28 cm, indicando homogeneidade
na CSC da estrutura do solo. Devido a isso, uma nova equagdo foi ajustada,
considerando-se todos os valores de o, € U, para cada sistema de controle de
plantas daninhas, obtendo-se um tnico modelo de CSC para as trés
profundidades, em cada sistema de controle de plantas daninhas (Figuras 3 e 4).

O modelo de CSC obtido para o centro da entrelinha na condi¢do de
manejo SC representa a condi¢do inicial que ndo sofreu interferéncia do manejo
das plantas daninhas (Figura 3). Entretanto, todos os sistemas de controle das

plantas daninhas foram comparados entre si, para verificar as possiveis
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alteragdes na estrutura e identificar qual (is) sistemas de controle das plantas

daninha sdo mais susceptiveis ou resistentes a compactagao.

TABELA 5. Teste de significancia, descrito por Snedecor & Cochran (1989),
entre os modelos de CSC [o, = 10® * *Y] de um Latossolo
Vermelho-Amarelo, para os diferentes sistemas de manejo das
plantas daninhas e profundidades no centro das entrelinhas.

Condigdo de F
manejo das ) F Coeficiente  Coeficiente
plantas daninhas Profundidades (cm) angular, b linear. a
Centro das entrelinhas
. 0-3 vs 10-13 H ns ns
Sem capina (SC) ) 5 10.13vs2528 W ns ns
Herbicida de 0-3 vs 10-13 H ns ns
pos-emergéncia (3¢ 10-13vs2528  H ns ns
(HPOS)
0-3vs 10-13 NH ns *k
Capina manual 0-3 vs 25-28 H ns ns
(CM)
0-3 €25-28 vs 10-13 wx ns ns
Herbicida de 0-3 vs 10-13 H wk ns
pré-emergéneia (3¢ 10-13vs 2528  H o ok
(HPRE)
10-13 vs 25-28 H ns ok

H: homogéneo; NH: ndo homogéneo; ** significativo, a 1% de probabilidade; *
significativo a 5% de probabilidade; ns: ndo significativo.
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- op = 10(2.72-1,06U) R2 = g1* n=45
Sem capina profundidades 0-3, 10-13 e 25-28 cm

500
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=
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T
100 LVA £
Centro da entrelinha
0 Sem capina

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg1

FIGURA 3. Modelo de CSC para o sistema de manejo sem capina (SC) no
centro da entrelinha, nas profundidades de 0-3, 10-13 e 25-28

cm.
— 0, =10(206-086U) g2 g 750 =45
Herbicida de pés-emergéncia
profundidades 0-3, 10-13 e 25-28 cm
500
400
@ 300
o
=
o 200
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Centro da entrelinha
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U (kg kg™)

FIGURA 4. Modelo de CSC para o sistema de manejo herbicida de pos-

emergéncia (HPOS) no centro da entrelinha, nas profundidades de
0-3, 10-13 e 25-28 cm.

24



Os resultados apresentados nas Figuras 3 e 4 e na Tabela 5 indicam uma
homogeneidade quanto & CSC, nas trés profundidades estudadas, do LVA,
quando submetido as condigdes de manejos SC e HPOS. Resultados
semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2006) quando estes autores
atribuiram a homogeneizacdo da CSC de uma area sob cerrado, sob as mesmas
condigdes deste estudo, promovida pelas operagdes de preparo do solo no
desmatamento da area. Operagdes semelhantes de preparo do solo foram
executadas na ocasido de desmatamento da area deste estudo, porém, ressalta-se
que, na instalacdo deste experimento, ndo ocorreram operagdes de preparo do
solo na entrelinha, somente ocorrendo operagdes de preparo nas linhas de
plantio. Portanto, a estrutura no centro das entrelinhas permaneceu inalterada.
Entretanto, neste estudo, a homogeneizagdo das camadas quanto a CSC deve-se,
adicionalmente, a influéncia do sistema radicular das plantas daninhas.

Na condi¢iio de manejo HPOS ocorre a morte total das plantas daninhas
(Figura 5), permanecendo o sistema radicular no solo apds a sua decomposicao,
formando canaliculos que favorecem a infiltragdo e a redistribui¢do de agua e
trocas gasosas, favorecendo os ciclos de umedecimento e secagem em
profundidade que promovem a homogeneizagcdo da CSC da estrutura do solo.
Além disso, a cobertura morta proporcionada pelo manejo com HPOS ¢ a
cobertura das plantas daninhas no manejo SC protegem o solo contra erosdo e
conservam a sua umidade, contribuindo para a sustentabilidade do sistema. Com
isso, podem-se indicar as condigdes de manejo que proporcionam um boa
cobertura vegetal na entrelinha do cafeeiro, com o objetivo de reduzir a
degradacao fisica e as perdas de agua e solo (Marques, 1950; Faria et al., 1998;
Bertoni & Lombardi Neto, 1999; Prochnow et al., 2005), além de reduzirem,
com isso, a remog¢do de particulas com nutrientes e defensivos agricolas.
Semelhante ao que ocorre nas areas sob cultivos conservacionistas como o

plantio direto e o cultivo minimo (Singh & Malhi, 2006; Assis & Langas,
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2005b), os residuos das plantas daninhas podem aumentar a deposi¢do de
matéria organica, melhorando a agregacdo do solo, contribuindo para melhorias

das propriedades fisicas e promovendo um alivio na sua resisténcia mecanica.

FIGURA 5. Detalhe do centro da entrelinha, submetido a condi¢do de manejo
herbicida de pds-emergéncia (HPOS). Aspecto geral das plantas
daninhas e dos cafeeiros.

Os modelos de CSC do LVA, para o centro da entrelinha da condi¢do de
manejo CM, foram iguais nas profundidades de 0-3 e 25-28 cm (Tabela 5)
sendo, portanto, ajustada uma nova equagdo, considerando-se todos os valores
de o, e U para estas profundidades (Figura 6). Na profundidade de 10-13 cm, os
modelos de CSC foram estatisticamente diferentes dos modelos de CSC das
profundidades de 0-3 e 25-28 cm. Observa-se que a profundidade de 10-13 cm
apresenta maior CSC em qualquer condi¢do de umidade do que as
profundidades de 0—3 ¢ 25-28 cm (Figura 6). Portanto, a profundidade de 10—13

cm apresentou maior CSC do solo em qualquer condi¢do de umidade, sendo a
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profundidade mais resistente & compactagdo e podendo ser mais impeditiva ao

desenvolvimento do sistema radicular.

A Capina manual 0-3 e 25-28 cm
op = 102:66-0.95U) g2 - g g6+ n=30
o Capina manual 10-13 cm

——— op=10267-086U) g2_g 970 =15

500

400
© 300
o
=
o 200

100 LVA

Centro da entrelinha
0 Capina manual

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™1)

FIGURA 6. Modelo de CSC para o sistema de manejo capina manual (CM) no
centro da entrelinha, nas profundidades de 0-3 e 25-28 ¢ 10-13
cm.

A condig@o de manejo de plantas daninhas onde néo existe influéncia do
sistema radicular, como HPRE, o comportamento das camadas foi diferente
quanto a CSC entre as diferentes profundidades (Tabela 5). A profundidade de
0-3 cm apresentou maior CSC para umidades maiores que 0,20 kg kg,
demonstrando ser esta camada mais resistente a compactagdo do solo em
umidades elevadas do que as camadas de 10-13 cm e 25-28 cm (Figura 7),
devido ao selamento superficial proporcionado pela a¢io do HPRE.

A utilizagdo constante do HPRE e, consequentemente, a exposi¢io do

solo ao impacto das gotas da chuva potencializa o encrostamento superficial do

27



solo (Silva & Kato, 1997; Faria et al., 1998; Bertoni & Lombardi Neto, 1999),
refletindo em maior CSC,. para umidades maiores que 0,20 kg kg™ (Figura 7).

© Centro da entrelinha: Herbicida de pré-emergéncia
0= 10267 -072U) 2= g 94 =15

0-3cm:
e}

——— 10-13cm: o =10272-0970) 2= gy =15

—————— 2528 cm: o, =10(268-1.20U) g2 g 90~ =15

500

400
© 300
o
=
o 200

100 LVA

Centro da entrelinha
0 Herbicida de pré-emergéncia

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™1)

FIGURA 7. Modelo de CSC para o sistema de manejo com herbicida de pré-
emergéncia (HPRE) no centro da entrelinha nas profundidades de 0-
3,10-13 ¢ 25-28 cm.

O sistema de manejo de plantas daninhas com HPRE expde o solo,
tornando-o mais susceptivel aos agentes erosivos e, consequentemente, a
desestruturacdo e a perda da capacidade de absor¢do de agua resultante do
entupimento dos poros que provoca maior escoamento superficial que, por sua
vez, intensifica a erosdo (Faria et al., 1998; Alcantara & Ferreira, 2000b). Em
adi¢do a isso, o impacto das gotas de chuva e os ciclos de umedecimento e
secagem, bem como a acdo do herbicida como agente desorganizador da
estrutura, provocam um rearranjamento das particulas resultando no
aparecimento de camadas impermedveis a agua, devido a migragdo das

particulas de argila obstruindo os poros. Conforme Agassi et al. (1985), a
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formagdo do selamento superficial deve-se a dois mecanismos: (1) fragmentagdo
fisica dos agregados do solo e seu adensamento e (2) dispersdo fisico-mecanica e
migracdo das particulas de argila. Alcantara & Ferreira (2000b) também
observaram resultados semelhantes, em areas manejadas com herbicida de pré-
emergéncia constantemente, que promovem uma maior dispersdo da argila,
induzindo a formagdo do selamento superficial.

Em lavouras cafeeiras, o aumento da intensidade das operagdes
mecanizadas ocorre na estagdo chuvosa (Silva et al., 2006), consequentemente
com o solo contendo alta umidade o que aumenta o potencial de provocar dano a
estrutura do solo (Alakukku et al., 2003; Dias Junior et al., 2005). Com uma
elevada CSC, um solo submetido ao manejo com herbicida de pré-emergéncia
(HPRE) torna-se menos susceptivel a compactagio adicional, contudo, uma
maior CSC do solo resultard em maior resisténcia mecanica imposta ao sistema
radicular da cultura (Kondo, 2003), o que pode ocorrer para umidades menores
que 0,25 kg kg na profundidade de 10-13 cm que ¢ mais resistente do que a
profundidade de 0-3 cm (Figura 7).

Rena & Guimarges (2000) indicam que solos com grande resisténcia
mecanica podem ser benéficos a trafegabilidade de maquinas para o manejo da
lavoura cafeeira, entretanto, ela pode afetar severamente a expansao do sistema
radicular e o transporte de 4gua e de assimilados das raizes para a parte aérea. A
profundidade de 25-28 cm apresentou menor CSC, sendo, portanto, mais
susceptivel a compactagdo e menos impeditiva ao desenvolvimento do sistema
radicular para qualquer condi¢do de umidade. O selamento superficial na
camada de 0-3 cm mantém as camadas em profundidades constantemente
umidas, menos sujeitas aos ciclos de umedecimento e secagem mantendo mais
uniforme a umidade e aliviando, em conseqiiéncia, a resisténcia mecanica

natural do solo (Miranda et al., 2003a,b; Silva et al., 2006).
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Para o centro da entrelinha no sistema de manejo HPRE, a umidade foi
crescente com o aumento da profundidade: 0-3 cm (0,20 kg kg™') < 10-13 cm
(0,26 kg kg') < 25-28 cm (0,27 kg kg). Faria et al. (1998) observaram um
comportamento semelhante, maiores umidades na profundidade de 20-30 cm,
com menores oscilagdes apos picos de precipitagdo, ndo sendo possivel observar
clara distingdo na umidade do solo, devido aos diferentes tipos de controle de

plantas daninhas.

4.1.2 Modelos de capacidade de suporte de carga para o centro da
entrelinha de plantio entre sistemas de manejo

Para verificar as possiveis alteracdes no centro das entrelinhas,
provocadas pelos sistemas de manejo de plantas daninhas, os modelos de CSC
foram comparados e os resultados do teste de significincia de acordo com
Snedecor & Cochran (1989), estdo apresentados na Tabela 6.

Os modelos de CSC, quando o controle das plantas daninhas foi
realizado no centro da entrelinha de plantio utilizando os métodos SC e HPOS
em todas as profundidades, CM nas profundidades 0-3, 25-28 cm ¢ HPRE na
profundidade 10-13 cm, foram homogéneos (Tabela 6). Portanto, uma nova
equacdo foi ajustada, considerando-se todos os valores de o, e U, obtendo-se um
tinico modelo de CSC expresso pela equagio o, = 10% %Y R* = 0,79%* ¢ n
=135 (Figura 8). Assim, pode-se concluir que os tratamentos citados mantém as
condigdes de sustentabilidade estrutural, visto que apresentaram igualdade entre

os modelos quando comparados com o manejo SC.
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TABELA 6. Teste de significancia descrito por Snedecor & Cochran (1989),
entre os modelos de CSC [o, = 10® * ®] de um Latossolo
Vermelho-Amarelo, para diferentes sistemas de manejo de plantas
daninhas e profundidades no centro da entrelinha.

F
Sistema de manejo das plantas daninhas F  Coeficiente Coeficiente
angular,b  linear, a

Centro da entrelinha

SC (0-3, 10-13, 25-28 cm) vs HPOS (0-3,

10-13 e 25-28 cm) H ns ns

SC (0-3, 10-13, 25-28 cm) e HPOS (0-3, ns
10-13 e 25-28 cm) vs CM (0-3 e 25-28 cm)

SC (0-3, 10-13, 25-28 cm) e HPOS (0-3,
10-13 e 25-28 cm) e CM (0-3 ¢ 25-28 cm)  H ns ns
vs HPRE (10-13 cm)

SC (0-3, 10-13, 25-28 cm) e HPOS (0-3,
10-13 e 25-28 cm) e CM (0-3 ¢ 25-28 cm) NH ok *
vs HPRE (0-3 cm)

SC (0-3, 10-13, 25-28 cm) e HPOS (0-3,
10-13 € 25-28 cm) e CM (0-3 ¢ 25-28 cm) H ns ok
e HPRE (10-13 cm) vs HPRE (25-28 cm)

CM (10-13 ¢cm) vs HPRE (0-3 cm) H ns *x

CM (10-13 cm) vs HPRE (25-28 cm) NH * ok
SC: sem capina; CM: capina manual; HPOS: herbicida de pos-emergéncia; HPRE:
herbicida de pré-emergéncia; H: homogéneo; NH: ndo homogéneo; ** significativo a
1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns: nio significativo.

Quando o controle foi realizado no centro da entrelinha de plantio, ao se
aplicar o sistema de manejo CM na profundidade 10-13 c¢cm e HPRE nas
profundidades 0-3 e 25-28 c¢m, observou-se que ndo foram homogéneos (Tabela
6), indicando diferentes CSC. Estes resultados indicam a influéncia desses

sistemas de manejo das plantas daninhas no arranjo das unidades estruturais, ao
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longo das profundidades (Figura 8), alterando a CSC. A maior CSC para o
sistema de manejo HPRE, na profundidade de 0-3 cm, foi observada para
umidades superiores a 0,10 kg kg', sendo esse sistema de manejo o mais
resistente a compactagdo na superficie. Ja a profundidade de 25-28 cm, para o
sistema de manejo HPRE, apresentou menor CSC, comparado com qualquer
outra condi¢do de manejo estudada em toda a faixa de umidade, resultando, com
isso, em maior susceptibilidade a compactagdo do solo em subsuperficie.
Portanto, em lavouras manejadas com o sistema de manejo HPRE, o trafego de
maquinas com possibilidade de provocar compactagcdo adicional deve ser
evitado em qualquer condi¢do de umidade, pois o solo sob este sistema de
manejo de plantas daninhas apresenta menor CSC na profundidade de 25-28 cm.
A maiores profundidades, ¢ dificil a recuperacdo dos efeitos nocivos da
compactacdo do solo em lavouras cafeeiras.

Em um Latossolo Amarelo distréfico no municipio de Patrocinio, MG,
Silva et al. (2006) concluiram que operagdes realizadas com colhedora KTR,
pulverizador Arbus 2000, rocadora e efeito cumulativo do trafego de todos estes
equipamentos, na época seca com o solo contendo menores umidads, reflete em
maior CSC. Ainda assim, estes equipamentos provocaram compactacio
adicional nas profundidades de 0-3 e 25-28 cm.

A CM ¢ um manejo que oferece maior resisténcia a compactagdo do
solo, na profundidade de 10—13 cm, para umidades superiores a 0,2 kg kg™, nos

manejos, SC, HPOS, CM nas profundidades 0-3 e 25-28 cm e HPRE 10-13 cm.
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Sem capina 0-3, 10-13 e 25-28 cm e
herbicida de pés-emergéncia 0-3, 10-13 e 25-28 cm
e capina manual 0-3 e 25-28 cm
e herbicida de pré-emergéncia 10-13 cm:
——— 0p=10269-097U) g2 790 =135

Herbicida de pré-emergéncia 0-3 cm:
op=10267-0720) 2094 =15
Capina manual 10-13 cm:

______ s, = 10(2,67 - 0,86U) R2= 0,92** n=15

Herbicida de pré-emergéncia 25-28 cm:

op=10268-1200) 290w =15

o, (kPa)

LVA
Centro da entrelinha

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™1)

FIGURA 8. Modelo de CSC para o centro da entrelinha de plantio, dos
diferentes sistemas de manejo das plantas daninhas, para as trés
profundidades estudadas.

De maneira geral, a CSC decresce no centro da entrelinha na seguinte
ordem: HPRE profundidade 0-3 c¢cm > CM profundidade 10-13 ¢cm > SC
profundidades 0-3, 10-13, 25-28 cm = HPOS profundidades 0-3, 10-13, 25-28
cm = CM profundidades 0-3 e 25-28 cm = HPRE profundidade 10-13 cm >
HPRE profundidade 25-28 cm. Sendo identificado como o sistema de manejo
mais susceptivel & compactagao do solo, o controle de plantas daninhas realizado
com o HPRE na profundidade de 25-28 cm e no outro extremo com sistema
mais resistente & compactagdo do solo controle de plantas daninhas realizado

com o HPRE na profundidade de 0-3 cm.
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4.1.3 Comparaciao dos modelos de capacidade de suporte de carga entre
sistemas de manejo por profundidade

Pelos dados da tabela 7 observam-se o teste de significancia e os
modelos de CSC, para a profundidade 0-3 cm, dos diferentes sistemas de
manejo das plantas daninhas para o centro das entrelinhas (Figura 9).

O teste de significancia mostra a homogeneidade dos modelos para as
condigdes de manejo SC e CM (Tabela 7). Assim, uma nova equacdo foi
ajustada, contendo todos os valores de o, e U, obtendo-se a equagio o, = 10~
MY com R* = 0,86** e n = 30 (Figura 9).

Quando o controle de plantas daninhas foi realizado com HPOS a
capacidade de suporte de carga foi inferior a CSC apresentada pelos manejos SC
e CM, para umidades inferiores a 0,25 kg kg'. A partir dessa umidade, a maior
CSC foi observada para a parcela sob HPOS (Figura 9).

Confirma-se, assim, que a aplicagio de HPRE confere maior CSC em
superficie para o LVA para qualquer condi¢cdo de umidade. Todavia, essa pratica
ndo é recomendavel nas entrelinhas de plantio, apesar de mostrar melhorias nos
dados de crescimento inicial e produgdo, pois favorece a erosdo, além de ser de
alto custo e desnecessaria, j4 que o cafeeiro necessita que se mantenha limpa
apenas a area sob a projecdo da copa (saia), para que as plantas daninhas ndo a
cubram, sombreando-a ou concorrendo nas aduRonchi et al., 2001).

No centro das entrelinhas, manejos conservacionistas que proporcionam
uma boa cobertura vegetal, contribuindo para o aumento da resisténcia a erosao
e deposicdo de matéria organica devem ser os preferidos para a sustentabilidade

do sistema produtivo como um todo.
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TABELA 7. Teste de significancia, descrito por Snedecor & Cochran (1989),
entre os modelos de CSC [o, = 10° * ®] de um Latossolo
Vermelho-Amarelo, para diferentes sistemas de controle de plantas
daninhas e profundidades no centro da entrelinha.

F
Sistema de manejo das plantas daninhas F
Coeficiente Coeficiente
angular, b linear, a
Centro da entrelinha

0-3 cm
Sem capina vs capina manual H ns ns
Sem capina e capina manual vs pds-emergéncia H ok ns
Sem capina e capina manual vs pré-emergéncia NH * *
Pos-emergéncia vs pré-emergéncia NH ns ok

10 13 cm

Sem capina vs pré-emergéncia H ns ns
Capina manual vs pos-emergéncia H ns ns
Sem capina e pré-emergéncia vs H " ns
capina manual e pds-emergéncia

25-28 cm
Sem capina vs pos-emergéncia H ns ns
Sem capina e pos-emergéncia vs capina manual H ns ns
Sem capina e pos-emergéncia e capina manual q ns st

vs pré-emergéncia

H: homogéneo; NH: ndo homogéneo; ** significativo a 1% de probabilidade; *
significativo a 5% de probabilidade; ns: ndo significativo.
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. Sem capina e capina manual

op=10268-103U) g2 g g6 n=30

a Herbicida de pés-emergénica
——— op= 10(260-0.74U) 2 _ g 7404 =15
L] Herbicida de pré-emergéncia
— === oy =10272-0720) gZ- g g4 =15
500
400
@ 300
o
=3
o 200
100 LVA
Centro da entrelinha
0-3 cm
0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg1)

FIGURA 9. Modelo de CSC para os diferentes sistemas de manejo das plantas
daninhas no centro da entrelinha, para a profundidade de 0-3 cm.

Pelos dados da Tabela 7 e da Figura 10, observa-se que os modelos CSC,
quando o manejo foi realizado com HPRE e SC, foram iguais. Este resultado
sugere que o manejo realizado com HPRE mantém a qualidade estrutural na
profundidade de 10—13 c¢m, podendo-se inferir que esta condigdo de manejo ndo
altera a CSC em subsuperficie.

Quando o manejo foi realizado com os sistemas de manejo CM e HPOS,
estes ndo ndo apresentaram diferengas entre si. Portanto, uma nova equagao foi

ajustada, considerando todos os valores de o, € U (Figura 10).
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L] Sem capina e herbicida de pré-emergéncia
o, =10%7"1%2) R?=0,79* n=30

A Capina manual e herbicida de p6s-emergéncia
——— 0, =10%"0%) R?= 087" n=30

500

400
‘© 300
o
=
o 200

100 LVA

Centro da entrelinha
0 10-13 cm

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™)
FIGURA 10. Modelo de CSC para os diferentes sistemas de manejo das plantas

daninhas no centro da entrelinha, para a profundidade de 10-13
cm.

No centro das entrelinhas, os manejos SC ¢ HPRE apresentaram maior
CSC na profundidade de 10-13 cm (Figura 10), conseqiientemente maior
resisténcia a compactagio do que os manejos CM e HPOS até a umidade de 0,3
kg kg'. A partir dessa faixa de umidade os manejos CM e HPOS apresentaram
maior capacidade de suporte de carga.

Para a profundidade de 25-28 cm, os modelos de CSC para os manejos
SC, HPOS ¢ CM foram homogéneos (Tabela 7) apresentando, portanto, a
mesma CSC para esta profundidade. Assim, uma nova equagdo foi obtida para
os manejos SC, HPOS e CM, que apresentam a mesma CSC na profundidade de
25-28 cm (Figura 11).

As condig¢des de manejo SC, CM e HPOS apresentaram maior CSC, para
qualquer condi¢o de umidade, quando comparadas as do manejo HPRE (Figura

11). Estes resultados podem ser atribuidos ao fato de o sistema radicular das
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plantas daninhas permitire a infiltracdo de 4gua, trocas gasosas e ciclos de
umedecimento e secagem a maiores profundidades, além do qué, cultivos
conservacionistas proporcionarem aumento na estabilidade estrutural, espera-se
uma melhoria quanto a CSC (Sommer, 2000; Chamen et al., 2003; Assis &
Langas, 2005a; Singh & Malhi, 2006).

O manejo com o HPRE confere menor CSC nesta profundidade,
provavelmente, por manter o solo nesta condi¢do sem ciclos de umedecimento e
secagem, o que reflete em menor CSC e maior susceptibilidade a compactacao.
Outro aspecto que se deve considerar ¢ que a auséncia de plantas daninhas pode
impedir a concorréncia por d4gua e aumentar o armazenamento durante o periodo
seco, que apresenta elevado déficit hidrico (Faria et al.; 1998; Alcantara et al.,

2003).

. Sem capina e capina manual e
herbicida de pés-emergéncia
op=10(270-099U) R2= g g1= =245

A Herbicida de pré-emergéncia

——— op=10(268-120U) g2 g gpx+ =15
500
400
© 300
o
=3
o 200
100 LVA
Centro da entrelinha
0 25-28 cm

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™)

FIGURA 11. Modelo de CSC para os diferentes sistemas de manejo das plantas
daninhas no centro da entrelinha, para a profundidade de 25-28
cm.
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4.1.4 Matéria organica, densidade do solo, atributos de crescimento e
producéo dos cafeeiros

Pelos dados da Tabela 8, observam-se os teores de matéria organica nos
diferentes sistemas de manejo das plantas daninhas, no centro das entrelinhas,

para as trés profundidades estudas.

TABELA 8. Teores médios de matéria organica (MO) no centro das entrelinhas,
em trés profundidades do Latossolo Vermelho-Amarelo de
Patrocinio, MG.

MO'" (dag kg™)
Sistemas de manejo das plantas daninhas  — profundidades
centro da entrelinha
0-3 cm 10-13cm  25-28 cm
Sem capina (SC) 4.0aA 3.7aAB 3.0bB
Capina manual (CM) 3.7abAB 3.0abB 4.3aA
Herbicida de pos-emergéncia (HPOS) 3.7abA 2.7 bB 2.7bB
Herbicida de Pré-emergéncia (HPRE) 3.0 bA 3.0abA 2.7bA
Métodos: C.V. (%) 7,77
Profundidades: C.V. (%) 12,96
MO" — matéria organica. As médias seguidas da mesma letra minuscula na

coluna e maiudscula na linha nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade

Os erros (valor observado menos o valor estimado) foram normalmente
distribuidos, segundo o teste de Shapiro-Wilk (W = 0,96; Pr<W = 0,27) e,
portanto, obedecendo a uma das pressuposigdes basicas, validando a andlise de
variancia (Barbin, 2003).

Os valores de MO na profundidade de 0—3 cm, para o sistema de manejo
SC foram superiores ao valor encontrado para o HPRE, corroborando com os
resultados de Alcantara & Ferreira (2000b), que indicam uma reducao nos teores
de matéria organica em lavouras cafeeiras manejadas sob herbicida de pré-

emergéncia. Isso pode ser atribuido & agdo do herbicida que age antes do
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estabelecimento de qualquer espécie vegetal, impedindo o acimulo de matéria
organica. Observa-se, ainda, que o manejo SC proporcionou maior acimulo de
matéria orgdnica na profundidade de 0-3, sendo estatisticamente igual para a
profundidade de 10-13 cm e esta sendo igual a profundidade de 25-28 cm
(Tabela 8).

Para o sistema de manejo CM verificou-se um maior valor de matéria
organica na profundidade de 25-28 cm. Na profundidade de 25-28 cm, ndo
observou-se diferenca significativa em relacdo a profundidade de 0—3 cm, sendo
esta igual a profundidade de 10—13 cm. Este comportamento da distribuicdo da
matéria organica nas diferentes profundidades, pode ser atribuido as
particularidades do proprio manejo com CM que proporciona a inversdo das
camadas, incorporando a matéria organica a maiores e variadas profundidades.
Além disso, a superficie invertida fica exposta a oxidagdo da matéria organica
(Bertoni & Lombardi Neto, 1999), promovendo uma reducdo nos teores de
matéria orginica, além do sistema radicular da planta daninha mutilado pelo
sistema de manejo CM permanecer em profundidade, proporcionando a
incorporagdo da matéria orginica a maiores profundidades. Pode-se inferir que a
matéria organica promove um alivio da CSC (Smith et al., 1997; Horn & Lebert,
1994; Assis & Langas, 2005a) resultando em maior resisténcia mecanica.

O actimulo de matéria orginica no sistema de manejo utilizando o
HPOS foi maior na profundidade de 0-3 cm (Tabela 6).Isso pode ser atribuido
ao ndo revolvimento do solo neste sistema de manejo e, adicionalmente, aos
restos culturais das plantas daninhas que permanecem na superficie, evitando a
oxidagdo da matéria organica e proporcionando maior aporte desta. Nas
profundidades de 10-13 cm e 25-28 cm, ndo observou-se diferenca significativa
(P>0,05) entre os teores, que foram significativamente (P<0,05) inferiores aos

encontrados na superficie.
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No sistema de controle em que se utilizou HPRE o acimulo de matéria
organica ndo foi diferente significativamente (P>0,05) nas trés profundidades
estudadas (MO: 0-3 cm = 10-13 cm = 25-28 cm) (Tabela 8). Esse
comportamento pode ser atribuido ao ndo revolvimento do solo e ao proprio
sistema de controle nio permitir o acimulo de matéria organica, ja que os HPRE
agem antes da emergéncia das plantas daninhas inibindo o crescimento de
qualquer planta na area tratada.

Nota-se, ainda na Tabela 8, que os teores de matéria orginica na
profundidade de 0-3 cm foram iguais nos sistemas de manejo das plantas
daninhas SC, com CM e com HPOS, enquanto o HPRE proporcionou um menor
acumulo de matéria organica nesta profundidade. Na profundidade de 10-13 cm,
o sistema de manejo de plantas daninhas SC superou o HPOS o qual nio diferiu
dos demais métodos de controle das plantas daninhas. J4 na profundidade de 25—
28 cm, o sistema de manejo das plantas daninhas com CM superou todos os
outros métodos nesta profundidade. Isto se justifica pela acdo da enxada que
proporciona inversdo das camadas, contribuindo para o acimulo de matéria
organica a maiores profundidades.

Pela Tabela 9 observa-se a média da densidade do solo inicial e a
densidade do solo na o, nas diferentes profundidades, no centro da entrelinha.
Os diferentes manejos de plantas daninha ndo influenciaram a densidade do solo
inicial (F=2,34; p>0,05), o que coloca em duvida o uso desta propriedade para
avaliar o impacto dos diferentes manejos de plantas daninhas neste estudo.
Entretanto, observou-se efeito da profundidade, sendo que, de 10-13 cm, foi a
profundidade que apresentou maior densidade do solo para o centro da
entrelinha.

Os erros obtidos na densidade do solo inicial no centro da entrelinha
foram normalmente distribuidos, segundo o teste de Shapiro-Wilk (W = 0,96;

Pr<W = 0,17), ndo apresentando valores discrepancia nos dados.
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TABELA 9. Médias da densidade do solo Ds (Mg m™), Densidade do solo na
pressdo de preconsolida¢do (Dse,) e variacdo dessas densidades
para as profundidades de 0-3, 10— 13 e 25-28 cm de um LVA
cultivado com cafeeiro, no centro da rua.

Dsi DsG, A
Profundidade Mg m™ (%)
0-3 cm 097 a 1,08a 1,11
10-13 cm 0.98 b 1,09b ,
25-28 cm 0.96 a 1,08a 1,12

As médias seguidas da mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. C.V = 1,94%.

A distribuic¢do de freqiiéncia para a densidade do solo inicial no centro
da entrelinha ¢ apresentado na Figura 12. A densidade do solo representada pela
funcdo densidade de probabilidade normal foi também observada por Warrick &
Nielsen (1980), Mesquita et al. (2003) e Melo Filho et al. (2006).

Na Figura 12, observa-se que os valores de Ds; foram distribuidos em
seis classes de freqiiéncia, com os valores de densidade do solo inicial variando
de 0,89 Mg m” a 1,03 Mg m”, com a maior quantidade de amostras (33,3%)
encontrando-se na classe de 0,95 Mg m™ a 0,97 Mg m™. A baixa amplitude de
variagd@o nos valores de Ds; deve-se a recente implantacdo do experimento, o que
provoca menor variabilidade dos dados, e pode ser confirmado pelo baixo
coeficiente de variagdo desta variavel. Warrick & Nielsen (1980) classificam as
propriedades fisicas em trés classes de coeficientes de variagdo: baixo (CV 7*%—
10%); médio (CV 11%—62%), e alto, com valores de coeficiente de variacio

acima de 62%.
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FIGURA 12. Distribuigdo de freqiiéncia para a Dsi, no centro da rua.

Portanto, mesmo para densidades do solo similares, dos diferentes
manejos de plantas daninhas, a CSC do solo pode ser totalmente diferente. Isso
pode ser confirmado pelos modelos de capacidade de suporte de carga,.
indicando ser a o, mais sensivel do que a Ds no monitoramento dos impactos
causados pelos diferentes sistemas de manejo das plantas daninhas. O aumento
da capacidade de suporte de carga do solo pode ser justificado pelo aumento no
numero total de ponto de contato entre particulas simples, um aumento na
pressdo efetiva ou um aumento na resisténcia ao cisalhamento por ponto de
contato. A explicacdo para este fato ¢ a de que a capacidade de suporte de carga
do solo ndo depende somente da densidade do solo, mas também da entropia
livre, a qual ¢ relacionada ao arranjamento das particulas simples do agregado
(Horn & Lebert, 1994). Talvez, este fato explique porque nio existe consenso
entre os pesquisadores sobre qual nivel critico de densidade o solo ¢ considerado

compactado.
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Torres & Saraiva (1999) afirmam que a densidade do solo varia de
acordo com as caracteristicas do solo, sendo que em solos argilosos varia de 1,0
a 1,45 Mg m>, para condi¢des de um solo de mata e muito compactados,
respectivamente e para solos arenosos, apresentam densidades variaveis entre
1,25 a 1,70 Mg m™. Camargo & Alleoni (1997) consideram critico o valor de
1,20 a 1,40 Mg m™ em solos arenosos ¢ 1,0 a 1,2 Mg m” para argilosos. Beutler
et al. (2004a), em um Latossolo Vermelho de textura média, sugeriram o valor
de densidade do solo de 1,62 Mg m™ e este valor reduziu significativamente a
produtividade do arroz de sequeiro. Para lavouras cafeeiras, Romero & Romero
(2002) sugeriram como Otima caracterizagdo fisica, os solos com densidade do
solo de 1,2 Mg m”, porosidade total de 60% do volume e 3% de carbono
organico. Entretanto, estes autores ndo estabeleceram nenhuma caracteristica do
solo, abordando o assunto de uma forma generalista.

Em trabalhos com cafeeiros Conillon, obtidos tanto de mudas obtidas
por sementes como por estacas, que cresciam em solos com densidades de 1,08;
1,28; 1,50, 1,73 ¢ 1,88 Mg m”, Carvalho & Silveira (1989) concluiram que
ambos os tipos de mudas apresentaram a mesma capacidade de penetragdo no
solo e nenhuma raiz conseguiu atravessar as camadas compactadas com
densidades do solo de 1,73 a 1,88 Mg m~. O aumento da densidade do solo
promove modificagdes morfoldgicas no sistema radicular da cultura como o
engrossamento das raizes.

Os valores de densidade do solo encontrados para o centro da entrelinha
de plantio ndo mostraram-se elevados (Figura 12) o que ndo provocaria
restricdes ao sistema radicular da cultura pois, em Latossolos ndo compactados,
os valores da densidade do solo variam de 1,0 a 1,3 Mg m> (Couto & Sans,
2002).

Considerando a necessidade de se determinar os valores de densidade do

solo (Ds) acima dos quais o solo estaria compactado e que a pressdo de
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preconsolidagdo ¢ um indicador da qualidade estrutural e da capacidade de
suporte de carga do solo, Silva (2006) sugeriu que este valor seja determinado
pelo valor da Ds na o, (Dsc,) (Tabela 9). Portanto, neste estudo, desenvolveu-se
a fung@o de pedotransferéncia para determinar a Ds acima da qual o Latossolo
Vermelho-Amarelo, no municipio de Patrocinio, MG, estaria compactado,
conforme a seguinte equa¢do: Dsc, = 1,12 x Dsi.

Na Tabela 10 s3o apresentado dados de altura das plantas, didmetro de
copa e diametro de caule, obtidos para os anos 2000, 2002 e 2004. As produgdes
expressas em sacas por hectare foram avaliadas para os biénios de 2001/2002 e
2003/2004, pois, no ano de 2000, ndo houve produgdo devido a idade da
lavoura. As produgdes apresentadas de dois em dois anos deve-se ao fato de a
lavoura cafeeira apresentar a caracteristica de bienalidade (produgdes
significativas de dois em dois anos).

Observa-se, pelos dados de altura, didmetro de copa e diametro do caule,
que as plantas sob os manejos HPRE e HPOS tiveram maior desenvolvimento
inicial pela superioridade no diametro do caule e altura das plantas no ano 2000.
Em virtude deste desenvolvimento inicial e da auséncia de matocompetigdo, as
plantas submetidas a condi¢do de manejo HPRE apresentaram maior produgao
(45 sacas/ha) no ano 2002, enquanto observou-se comportamento oposto para a
condi¢do de manejo SC, refletindo na menor produgao (28,8 sacas/ha). Nota-se,
ainda, que os cafeeiros submetidos as condigoes de manejo CM e SC nio
apresentaram diferengas entre si, para as variaveis altura e didmetro de copa e
diametro do caule, no ano de 2000. Entretanto, apresentaram diferencas
significativas entre si, para a producdo neste ano, tendo as plantas que foram
submetidas a condi¢cdo de manejo CM com uma producdo de 37,6 sacas/ha
superando a produgdo dos cafeeiros submetidos a condi¢do de manejo SC, com

uma produgdo de 28,8 sacas/ha.
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Para o didmetro de copa nos anos de 2000 e 2002, os cafeeiros sob a
condi¢do de HPRE foram significativamente superiores aquelas submetidas as
demais condi¢des de manejo, que ndo foram diferentes entre si, para o primeiro
ano de avaliacdo. Ja para o ano de 2002, o didmetro de copa das plantas sob a
condi¢do de manejo HPOS superou as plantas nas condigdes de manejo SC e
CM. No ano de 2004, o didmetro de copa das plantas submetidas as condigdes
de manejo HPRE e CM superou o das plantas dos demais manejos, os quais nio
foram diferentes entre si.

O diametro do caule dos manejos com HPRE e HPOS foi superior ao
dos cafeeiros submetidos as condi¢cdes de manejo CM e SC, os quais ndo
diferiram entre si, no ano de 2000. Nos anos seguintes de avaliacdo, os
diametros do caule foram iguais para todas as condicdes de manejo. Estes
resultados sugerem que o diametro do caule ndo ¢ influenciado pelos controles
de plantas daninhas no centro das entrelinhas.

A analise de varidncia revela que houve maior variagdo nas producdes
entre os métodos de controle de plantas daninhas somente no primeiro ano de
avaliagdo. Na condi¢do de manejo SC, observou-se menor produgdo nos dois
anos de avaliagdo. Os resultados do primeiro ano de avaliacdo sugerem que os
métodos de controle de plantas daninhas afetam a producgdo da cultura somente
nas primeiras safras. Esta variagdo na produgdo pode ser atribuida aos efeitos
indiretos que os diferentes manejos de plantas daninhas proporcionam aos
cafeeiros. Nao foi possivel correlacionar os dados de produgdo com os modelos
de CSC obtidos para o centro das entrelinhas, j4 que a maior concentragdo do
sistema radicular do cafeeiro encontra-se sob a saia do cafeeiro (Rena &
Guimaraes, 2000; Carvalho et al., 2003). Carvalho et al. (2003) avaliaram a
distribui¢do do sistema radicular de cafeeiros da cultivar Catuai com 4 anos de
idade, espacamento de 3,8 x 0,8 m e diametro de copa de 1,5 m em um

Latossolo Vermelho-Amarelo no Sul de Minas Gerais. Estes autores concluiram
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que mais de 90% das raizes finas do cafeeiro (raizes ativas) do cafeeiro
encontravam-se na area compreendida pela saia do cafeeiro. Entretanto, os
diferentes sistemas de manejo das plantas daninhas afetam as propriedades
fisicas, quimicas, mecanicas e bioldgicas do solo no centro da entrelinha, que
pode ocosionar danos ambientais e efeitos indiretos que influenciam na
produtividade da lavoura cafeeira. Dentre os principais efeitos indiretos que
afetam a producdo, podem estar a cobertura do solo, a auséncia de
matocompeti¢do, o impedimento mecanico ao sistema radicular e a erosdo com o
arraste de nutrientes e agroquimicos entre outros.

Observa-se pelos dados da Tabela 10, que, ap6és o maior
desenvolvimento ¢ estabelecimento do cafeeiro, os sistemas de manejo do centro
da entrelinha dos cafeeiros ndo afetaram as produgdes, corroborando com o0s
resultados de Alcantara & Ferreira (2000b). Estas respostas podem ser atribuidas
a menor erosio proporcionada apos o estabelecimento da cultura, reduzindo as
perdas de solo e agua (Prochnow, et al., 2005) com uma maior disponibilidade
de nutrientes e agua, em todas as condi¢des de manejo.

Assim, o manejo de plantas daninhas ndo pode ser analisado somente a
partir de observagdes pontuais de um processo de competi¢do por agua e luz
entre a planta daninha e a cultura (Faria et. al., 1998), visto que seus efeitos
indiretos podem influenciar na produtividade da cultura. Portanto, o manejo das
plantas daninhas nos cafezais € um conceito que tem sido enfatizado como uma
forma de utilizar a presenca de plantas daninhas de uma forma mais racional,
evitando a concorréncia direta dessas plantas com os cafeeiros e, a0 mesmo
tempo, utilizando a presenca das mesma nas entrelinhas da lavoura para
melhorar a qualidade do solo explorado (Alcantara, 1997).

Ressalta-se ainda que os danos causados em propriedades fisicas,
ocasionados pelos métodos de controle de plantas daninhas, ndo permitem

inferéncias sobre a varia¢ao na produtividade dado ao nimero de variaveis que
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influenciam a produtividade de culturas perenes, como o cafeeiro e a falta de
respostas em producdo em areas com cafeeiros (Alcantara & Ferreira, 2000a).
Efeito no rendimento das culturas no campo ocasionado pelos diferentes
sistemas de manejo das plantas daninhas aplicados a entrelinha é pequeno o que
torna dificil de justificar economicamente os custos para a redugdo da
compactacdo do solo. Entretanto, isso pode ser considerado, por ser de interesse
da sociedade avaliar a qualidade do solo para promover a sustentabilidade da

agricultura e reduzir os efeitos no ambiente (Arvidsson, 2001).
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TABELA 10. Atributos de crescimento ¢ producéo de cafeeiros cultivados sob um Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA),
localizado no municipio de Patrocinio-MG para os anos de 2000; 2002 e 2004.

"Producio em

Sistemas de Manejo —— Altura da planta — —— @ copa (cm) —— — @ caule (cm) — sacas/ha’

Entrelinhas

2000 2002 2004 2000 2002 2004 2000 2002 2004 01/02 03/04
Herbicida de pos-
emergéncia (HPRE) 63,4a 141,6b 176,5b 719b 127,7b 152,8b 2,0a 39a 47a 364c 468a
Herbicida de pre-
emergéncia (HPOS) 66,2a 1454a 179,1b 902a 137,4a 1609a 2,1a 40a 4,7a 450a 50,8a
Capina manual (CM) 60,7b 140,4b 186,6a 63,4b 121,5¢ 158,1a 1,7b 4,0a 49a 37,6b 52,7a
Sem Capina (SC) 56,7b 1324c 174,1b 65,1b 120,5¢ 1544b 1,7b 37a 4,6a 288d 319b

C.V. (%) 14,1 8.4 3,18 19,2 6,3 3,5 11,1 7,5 2,81 24,1 15,8

" Exceto para o ano 2000, pois a lavoura ndo havia entrado em producdo. As médias seguidas da mesma letra nio
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
Fonte: Dr. Elifas Nunes Alcantara
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4.2 Modelos de capacidade de suporte de carga para a saia dos cafeeiros

Os modelos de CSC do Latossolo Vermelho-Amarelo para as
profundidade de 0-3, 10-13 e 25-28 cm, para os diferentes sistemas de manejo
na saia do cafeeiro, foram da forma proposta por Dias Junior (1994), sendo
expressos pela equagdo [C, = 10 ] em que op é a pressio de
preconsolidacdo, U é a umidade gravimétrica e “a” e “b”, sdo os coeficientes de
ajuste da regressdo apresentados na Tabela 11. Os valores de “a” variaram de
2,55 a 2,79 e os de “b”, entre -0,51 e -1,35. Os coeficientes de determinacdo
foram todos significativos, a 1% de probabilidade, pelo teste t-Student e

variaram de 0,69 a 0,94.
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TABELA 11. Modelos de capacidade de suporte de carga (CSC) para o

Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA), nas profundidades de 0-3,
10-13 e 25-28 cm, para os diferentes sistemas de manejo na saia

do cafeeiro.

Saia
RC
CM
HPOS
HPRE

Saia
RC
CM
HPOS
HPRE

Saia
RC
CM
HPOS
HPRE

Saia
RC
CM
HPOS
HPRE

o,
o,
Op =
c

Modelo R? Modelo R’ Modelo R’
Centro da entrelinha: sem capina
0-3 em. 10—13 cme-rmmmemms mmeemeeee 25-28 Cm--mnoeo-
— 10@01-1,000) 0,82%* o, — 12640920) 0,88%* o, = 102671170 0,80%*
= 10@69-0.920) 0,84%* o — 10@71-1030) 0,86%* o, = 10268-0.760) 0,80%*
0(2 ,64-0,71U) 0,81** (5 0(2 ,72-1,15U) 0 83** Gp — ]0(2,68-0,72U) 0,81**
0(2,59—0,82U) 0,80** G 0(2 ,65-0,57U) 0 84** Gp — ]0(2,68-1,04U) 0,90**

Centro da entrelinha: capina manual

0-3 cm:

5. = 10@71-1130)
5. = 10@71-1010)

_ 1 (2,71-1,150)
o, =10

.= 10(2,66—0,96U)

0,88%* o
0,89%* o
0,89%* o,
0,86** o

— 1Q239-0510) 0,78%*
— 10@791350) 0,92%%

_ 10(2,7]—],02[]) 0’90**

G, = 10(2,69-],00U) 0,81**

G, = 10(2,67-0,88U) 0,84**

= 10%710Y 0 94%% o

— 10@64-1.020) 0,89%*

G, = 10@72-1150) 0,89%*

Centro da entrelinha: herbicida de pds-emergéncia

0-3 cm

G. = 10(2,55—0,82U) 0,89** G

G, = 1026+0850) 0,83%*

o, = 10(2,66—0,79U) 0’77**

10670910 () g1k

G, = 102 720850) 0,83%*

10-13 cm---------=  =mmemeee- 25-28 cm---------
— 10@7LI00) g g

G, = 10276-1.290) 0,85%*

Gp — 10(2,76—I,IOU) 0,80** Gp — 10(2,70-],10U) 0,83**

b= 10(2,67—0,75U) 0’79** o, =

G, = 10261-0.660) 0,85%*

G, = 102 71-0880) 0,73%*

Centro da entrelinha: herbicida de pré-emergéncia

0-3 cm

= 10(2,57—0,77U) 0,78**

o, = 10(2,68—0,73U) 0’73**

Gp _ 10(2,70-0,93U) 0,85**

o, = 10(2,59—0,71U) 0,69**

G, = 1073170 0,81*%* o,
= 10264-0.720) 0,84%% o,

— 1o@71-1030) 0,86%*

G, = 102640750) 0,85%*

10-13 cm----------  ==-mmmme- 25-28 cm---------

G, = 10(2,70-0,91U) 0,87**

— 1Q268-1.010) 0,72%*

G, = 10(2,65-0,72U) 0,84**

o, = 10@72-1.010) 0,03%*

RC:

rogadora-rogacarpa; CM:

capina Manual;

emergéncia; HPRE: herbicida de pré-emergéncia
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4.2.1 — Modelos de CSC para o centro da entrelinha: sem capina e saia do
cafeeiro, com diferentes sistemas de manejos e profundidades

Para verificar as possiveis alteracdes em profundidades provocadas pelos
manejos rogacarpa (RC), capina manual (CM), herbicida de pods-emergéncia
(HPOS) ¢ herbicida de pré-emergéncia (HPRE) na regido da projecio da saia do
cafeeiro, os modelos de CSC foram comparados nas diferentes profundidades,

dentro de cada manejo (Tabela 12).

TABELA 12. Teste de significancia descrito em Snedecor & Cochran (1989)
entre os modelos de CSC [o, = 10 " *”] de um LVA para as
profundidades dos diferentes sistemas de manejo das plantas
daninhas na saia do cafeeiro.

F
Sistema de manejo Coeficiente  Coeficiente
das plantas daninha Profundidade (cm) F angular, linear,
na saia do cafeeiro b a
Centro da entrelinha: sem capina (SC)
Rogacarpa (RC) (0-3) vs (10-13) H ns ns
(0-3e10-13) vs (25-28) H ns ns
Capina manual (0-3) vs (10-13) H ns ns
(CM) (0-3e10-13) vs (25-28) H ns *
Herbicida de pos- (0-3) vs (10-13) H ok ns
emergéncia (0-3) vs (25-28) H ns ns
(HPOS) (0-3e25-28) vs (10-13) H * *oE
Herbicida de pré- (0-3) vs (10-13) NH ns *
emergéncia (0-3) vs (25-28) H ns ns
(HPRE) (0-3 €25-28) vs (10-13) NH *ox *

F: testa a homogeneidade dos dados; NH: ndo homogéneo; H: homogéneo;
**significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns:
ndo significativo.
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Na Tabela 12, observa-se que os modelos de CSC do LVA, quando o
manejo foi realizado com a RC na saia dos cafeeiros, foram iguais para as trés
profundidades, indicando uma mesma CSC das profundidades. Assim, uma nova
equacdo foi ajustada, considerando-se todos os valores de o, x U, para o manejo

RC na projecdo da saia do cafeeiro (Figura 13).

¢ Projegéo da saia - rogacarpa
0-3,10-13 e 25-28 cm: o, = 10%4- 12 R%=0,81* n=45

500
400
E 300
=3
& 200 .
<
100 LVA °
Centro da entrelinha
0 Sem capina

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™1)

FIGURA 13. Modelo de CSC para o sistema de manejo Rocacarpa (RC) na
projecdo da saia e com o manejo sem capina (SC), no centro da
entrelinha.

Quando o manejo foi realizado com a CM na projecdo da saia, os
modelos de CSC foram iguais, nas profundidades de 0—3 e 10-13 cm (Tabela
12), indicando uma mesma CSC devido a desestruturacdo das camadas pela ag¢do
das enxadas. Portanto, uma nova equacao foi ajustada para todos os valores de
o, x U correspondentes as profundidades de 0—3 e 10-13 cm (Figura 14). A
diferenca significativa entre os modelos de CSC nas diferentes profundidades
indica que o manejo esta alterando as pressdes de preconsolidagdo e,

consequentemente, a CSC do solo, evidenciando a necessidade de utilizacao de
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modelos especificos para cada manejo e em cada profundidade, para estimar os
niveis de pressdes que podem ser aplicados aos solos para evitar que a

compactagdo ocorra (Miranda et al., 2003a).

[} Projecao da Saia - capina manual
0-3 e 10-13 cm: o = 1047"*"") R?= 0,85** n =30

——— 25228cm: G, = 102650 R? = 0,80* n=15
500
400
©
S 300
=
& 200
LVA
100 Centro da entrelinha
Sem capina
0

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kgT)

FIGURA 14. Modelo de CSC para o sistema de manejo Capina manual (CM) na
projecdo da saia, em combinacdo com o manejo sem capina (SC)
no centro da entrelinha.

As profundidades de 0-3 e 10-3 cm apresentam menor CSC para
qualquer condi¢do de umidade (Figura 14), sendo, portanto, mais susceptivel a
compactagdo, quando comparado com a profundidade de 25-28 cm. Este
comportamento pode ser atribuido & desagregacdo do solo na camada superficial
(Bertoni & Lombardi Neto, 1999), provocada pelas enxadas, reduzindo a CSC
do solo nessas profundidades. Apesar da profundidade de 25-28 cm ser mais
resistente a compactagdo para todo o intervalo de umidade estudado, esta pode
oferecer uma maior resisténcia ao desenvolvimento do sistema radicular do que

as profundidades de 0-3 ¢ 10-3 cm.
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o Projecéo da saia - herbicida de pés-emergéncia
0-3e25-28cm: o, =10%%" %) R?=0,80* n =30

——— 10-13cm: 6, =10%7""" R? = 0,83** n =15
500
400
© 300
o
<
6 200
100 LVA °
Centro da entrelinha
0 Sem capina

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™)

FIGURA 15. Modelo de CSC para o sistema de manejo herbicida de pds-
emergéncia (HPOS) na projecdo da saia e com o manejo sem
capina (SC), no centro da entrelinha.

No manejo HPOS na projecio da saia, os modelos de CSC foram iguais

nas profundidades de 0-3 e 25-28 cm (Tabela 12) sendo, portanto, uma nova

equacdo ajustada para estas profundidades, considerando todos os valores de G,
e U (Figura 15).

Na Figura 15, observa-se maior CSC nas profundidades de 0-3 e 25-28
cm para umidades maiores que 0,15 kg kg', sendo, portanto, estas
profundidades mais resistentes a compactacdo para umidades elevadas,
comparadas a profundidade de 10-13 cm. A profundidade de 10-13 cm
mostrou-se mais susceptivel a compactagdo para umidades acima 0,15 kg kg™ e
mais resistente em umidades abaixo deste valor.

Quando o manejo foi realizado com HPRE na projecio da saia e com o
manejo HPOS no centro da entrelinha os modelos de CSC foram iguais nas

profundidades 0-3 e 25-28 cm (Tabela 12).
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= Projecdo da Saia - herbicida de pré-emergéncia
0-3 ¢ 25-28 cm: o = 10(2:64-0.94U) g2 g ggr =30

——— 1043cm: o, =10285-057U) g2 g 840 =15
500
400
© 300
o
53
o 200
100 LVA
Centro da entrelinha
0 Sem capina

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™1)

FIGURA 16. Modelo de CSC para o sistema de manejo Herbicida de Pré-
emergéncia (HPRE) na projecdo da saia e com o manejo sem
capina (SC) no centro da entrelinha.

Assim sendo, uma nova equagdo foi ajustada considerando-se todos os
valores de o, ¢ U (Figura 16). As profundidades 0-3 e 25-28 cm foram mais
susceptiveis a compactagdo para todo o intervalo de umidade ¢ a profundidade
de 10—13 cm mais resistente 4 compactagio para o manejo HPRE na saia do
cafeeiro. Na saia do cafeeiro sob o sistema de manejo HPRE, nio foi observada
a formagdo do selamento superficial tdo evidente, como foi observado para o
centro da entrelinha. Estes resultados evidenciam que a formacdo de selamento
superficial deve-se a quebra dos agregados, resultante do impacto direto das
gotas de chuva (Agassi et al., 1985; Bertoni & Lombardi Neto, 1999; Shaefer et
al., 2002). Ja na saia do cafeeiro ndo ocorre o impacto direto das gotas de chuva,
devido a protecdo fisica oferecida pelas plantas e ndo foi observado aumento da

resisténcia mecanica na profundidade de 0-3 cm.
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4.2.2 Modelos de CSC entre sistemas de manejo na saia do cafeeiro e sem

capina no centro da entrelinha

Para verificar as possiveis alteragdes provocadas pelos diferentes

sistemas de manejo na projecdo da saia do cafeeiro, os modelos de CSC dos

diferentes sistemas de manejo foram comparados entre si (Tabela 13).

TABELA 13 Teste de significancia descrito por Snedecor & Cochran (1989)
entre os modelos CSC [o, = 10" ®] do LVA para diferentes
sistemas de manejo das plantas daninhas na projecdo da saia do
cafeeiro e centro da entrelinha com o manejo sem capina.

Projegdo da saia

F

F

Coeficiente Coeficiente

angular, b linear, a

Centro da entrelinha: sem capina (SC)

RC (0-3, 10-13 e 25-28 cm) vs HPRE (0-3 ¢
25-28 cm)

HPOS (0-3 ¢ 25-28 cm) vs CM (25-28 cm)
HPOS (10-13 cm) vs CM (0-3 e 1013 cm)

RC (0-3, 10-13 e 25-28 cm) e HPRE (0-3 e
25-28 cm) vs CM (0-3 e 10-13 cm)

RC (0-3, 10-13 e 25-28 cm) e HPRE (0-3 ¢
25-28 cm) vs HPOS (0-3 ¢ 25-28 cm)

RC (0-3, 10-13 e 2528 cm) e HPRE (0-3 ¢
25-28 cm) vs HPRE (10-13 cm)

RC (0-3, 10-13 e 2528 cm) e HPRE (0-3 ¢
25-28 cm) vs HPOS (0-3 e 25-28 cm) ¢ CM
(25-28 cm)

RC (0-3, 10-13 e 25-28 cm) e HPRE (0-3 e
25-28 cm) vs HPOS (10-13 ¢cm) e CM (0-3 ¢
10—-13 cm)

HPOS (0-3 e 25-28 cm) e CM (25-28 cm) vs
HPRE (10-13 cm)

HPRE (0-3 e 25-28 cm) e CM (25-28 cm) vs
HPOS (10-13 cm) e CM (0-3 e 1013 cm)

HPOS (10-13 cm) e CM (0-3 e 10-13 cm) vs
HPRE (10-13 cm)

an)

H

NH

ns

ns

ns

ns

ns

ns

kek

*%

ns

ns

ns

Kk

*ok

*ok

k%

Kk

ns

kK

dok

F:

testa a homogeneidade dos dados; NH: ndo homogéneo;

H: homogéneo;

**significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns: ndo
significativo; RC: rocadora-rogacarpa; CM: capina manual; HPOS: herbicida de pos-
emergéncia; HPRE: herbicida de pré-emergéncia
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Na Tabela 13, observa-se que os seguintes modelos de CSC do LVA
foram iguais: a) RC profundidades 0-3, 10-13 e 25-28 cm, HPRE
profundidades 0-3 e 25-28 cm; b) HPOS profundidades 0-3 e 25-28 cm ¢ CM
profundidade 25-28 cm; ¢) HPOS profundidade 1013 cm e CM profundidades
0-3 e 10—13 cm, indicando uma mesma CSC para cada condig¢do. Assim sendo,
uma nova equagdo foi ajustada, considerando todos os valores de o, ¢ U,

obtendo-se um novo modelo de CSC para cada condicao (Figura 17).

Projegéo da saia

Rocacarpa 0-3, 10-13 e 25-28 cm e pré-emergéncia 0-3 e 25-28 cm
—— o0,=10%84-08Y) g g1 =75

Pés-emergéncia 0-3 e 25-28 cm e capina manual 25-28 cm
——— 0,=10@5-0T4) - gy n=45

Capina manual 0-3 e 10-13 cm e pés-emergéncia 10-13 cm
------ op=10%71-103) R84 =45

Herbicida de pré-emergéncia 10-13 cm
------- 0p=10%85-05T) 284+ =15

100 LVA
Centro da entrelinha
Sem capina
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
00 01 02 03 04 05 06

U(kgkg™)

FIGURA 17. Modelos de CSC do LVA submetidos a diferentes sistemas de
manejo das plantas daninhas na saia do cafeeiro e no centro da
entrelinha, com o manejo sem capina (SC).
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Quando o manejo das plantas daninhas foi realizado com RC
profundidades 03, 10-13 ¢ 25-28 cm e HPRE profundidades 0-3 e 25-28 cm,
apresentaram menor CSC do solo para qualquer umidade (Figura 17). Portanto,
esses sistemas de manejo sdo mais suscetiveis a compactagdo e, em
contrapartida, podem ser menos restritivos ao desenvolvimento do sistema
radicular da cultura.

O manejo realizado com HPRE na saia do cafeeiro e no centro da
entrelinha SC, na profundidade 10—13 cm, apresentou maior CSC do solo para
umidades superiores a 0,15 kg kg'. Este manejo é o mais resistente &
compactagdo do solo em umidades elevadas. Entretanto, o sistema de manejo
herbicida de pré-emergéncia (HPRE) pode ser mais restritivo ao sistema
radicular da cultura, na profundidade de 10—13 cm.

Os modelos de CSC do solo para os manejos HPOS profundidades 03 e
25-28 cm e CM profundidade 25-28 cm apresentaram-se mais resistente a
compactagio, até a umidade de 0,15 kg kg”. Apos esta umidade, estes sistemas
de manejo foram mais susceptiveis do que HPRE a profundidade 10—13 cm,
HPOS profundidades 0-3 ¢ 25-28 cm e CM profundidade 2528 cm e mais
resistentes do que os manejos RC profundidades 0-3, 10-13 ¢ 25-28 cm ¢
HPRE profundidades 0-3 e 2528 cm (Figura 17). Portanto, a CSC dos
diferentes sistemas de manejo na saia do cafeeiro e no centro das entrelinhas SC
decresce de maneira geral: HPRE profundidade 10—~13 cm>HPOS profundidades
0-3 ¢ 25-28 cm=CM profundidades 25-28 cm>CM profundidades 0-3 ¢ 10-13
cm=HPOS profundidade 10-13 cm>RC profundidades 0-3, 10-13 e 25-28 cm
=HPRE profundidades 0-3 e 25-28 cm.
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4.2.3 Modelos de CSC para o centro da entrelinha: capina manual e saia do
cafeeiro com diferentes sistemas de manejo e profundidades

Na Tabela 14, encontra-se o teste de significancia descrito por Snedecor
& Cochran (1989), para as diferentes profundidades dentro de cada sistema de

manejo na saia do cafeeiro e no centro das entrelinhas capina manual (CM).

TABELA 14. Teste de significancia descrito por Snedecor & Cochran (1989)
entre os modelos de CSC [o, = 10 " *”] de um LVA para as
profundidades dos diferentes sistemas de manejo das plantas
daninhas na saia do cafeeiro para entrelinha com capina manual

(CM).
F
Sistema de manejo Coeficiente Coeficiente
das plantas daninha  Profundidade (cm) F angular, linear,
na saia do cafeeiro b a
Centro da entrelinha: capina amual (CM)
(0-3) vs (10-13) NH * ns
Rocacarpa (0-3) vs (25-28) H ns ns
(RC) (0-3 e25-28) vs (10-13) NH o *
Capina manual (0=3) vs (10-13) H ns ns
(CM) (0-3e10-13) vs (25-28) H o ns
Herbicida de (0-3) vs (10-13) H ns ns
pos-emergéncia  (0-3 ¢ 10-13) vs (25-28) H ns *
(HPOS)
Herbicida de (0-3) vs (10-13) H ns ns
pré—emergéncia (0-3e10-13)vs (25-28) H ns ns
(HPRE)

F: testa a homogeneidade dos dados; NH: ndo homogéneo; H: homogéneo;
**significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns:
nao significativo.
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Os modelos de CSC do solo nas profundidades de 0—3 e 2528 cm para
o manejo rocacarpa (RC) na saia do cafeeiro foram iguais (Tabela 14). Portanto,
uma nova equacdo foi ajustada, considerando-se todos os valores de ¢, x U
(Figura 18). A profundidade 10-13 cm apresenta diferenga entre as
profundidades de 0-3 e 25-28 cm, quando o manejo das plantas daninhas foi
realizado com RC na projecdo da saia e o manejo CM no centro da entrelinha
(Tabela 14). Este resultado pode ser atribuido a peculiaridade do manejo, que
proporciona a desagregacdo das camadas superficiais e pode induzir a aplicacio
de pressdes a camadas inferiores. Resultados semelhantes foram encontrados por

Alcantara & Ferreira (2000b), avaliando enxada rotativa.

o Projecao da saia - rogacarpa
0-3 e 2528 cm: g, = "**7°" "% R?=0,84* n=30

[+ ]
——— 10-13cm: o,=10%%"%" R*=0,78™ n=15

500
o]

400
© 300
o
=3
o 200

100 LVA ©

Centro da entrelinha
0 Capina manual

0,0 0,1 02 03 04 05 06
U (kg k')
FIGURA 18. Modelo de CSC para o sistema de manejo rogacarpa (RC) na

projecdo da saia em combinagdo com o manejo capina manual
(CM), no centro da entrelinha.
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A profundidade de 10-13 cm apresentou menor CSC para umidades
inferiores a 0,20 kg kg (Figura 18). Para umidades superiores a 0,20 kg kg™, o
comportamento das profundidades foi invertido, passando a profundidade de
10—13 cm a ser a mais resistente a compactagdo e as profundidades 0—3 ¢ 25-28
cm as mais susceptiveis a compactagdo em umidades elevadas.

Para o sistema de manejo CM na proje¢do da saia e no centro das
entrelinhas manejo CM, as profundidades de 0-3 ¢ 10-13 c¢m foram iguais,
quanto a CSC (Tabela 14). A homogeneizagdo destas camadas deve-se ao fato
de o manejo promover a desagregagdo das camadas superiores (Bertoni &
Lombardi Neto, 1999), homogeneizando a estrutura quanto a CSC. Devido a
isso, uma nova equagdo foi ajustada, considerando todos os valores de G, e U
para as profundidades de 0-3 e 10—13 cm (Figura 19). A profundidade de 25-28
cm é a mais susceptivel a compactagdo para umidades menores que 0,30 kg kg™

Para umidades elevadas, esta profundidade passa a ser a mais resistente a

compactacao.
o Projecao da saia - capina manual
0-3e10-13cm: g, =107 R?=0,89** n =30
L}
——— 25-28cm: G, = 1036708 R% = 0,92+ n =15
500
400
© 300
o
=
o 200
100 LVA
Centro da entrelinha
0 Capina manual

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™)
FIGURA 19. Modelo de CSC para o sistema de manejo capina manual (CM) na

projecdo da saia e com o manejo capina manual (CM), no centro
da entrelinha.
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Os modelos de CSC foram iguais para o manejo HPOS na projecio da
saia, nas profundidades de 0-3 e 10—13 cm (Tabela 14). Assim sendo, uma nova
equacdo foi ajustada, considerando todos os valores de o, ¢ U, obtendo-se um
unico modelo de CSC para as profundidades de 0-3 e 10-13 cm. As
profundidades 0-3 e 10—13 cm apresentaram-se mais resistentes a compactagao
para toda a faixa de umidade estudada, quando comparada a profundidade de
25-28 cm (Figura 20). Espera-se uma redugdo da resisténcia mecanica do solo
imposta ao sistema radicular da cultura para solos com menores CSC.
Entretanto, o sistema torna-se mais susceptivel a compactac¢do na profundidade

de 2528 cm.

o Projecao da saia - herbicida de pés-emergéncia
0-3 e 10-13 cm: o, = 10%72°%% R? = 0,90** n =30

——— 25-28cm: 6, = 10®%" 192 R? = 0 89** n=15
500
400
© 300
o
=
o 200
100 LVA
Centro da entrelinha
0 Capina manual

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kgT)

FIGURA 20. Modelo de CSC para o sistema de manejo herbicida de pos-
emergéncia (HPOS) na projecdo da saia e com o manejo capina
manual (CM), no centro da entrelinha.

Os modelos de CSC do LVA, quando se utilizou o sistema de manejo

HPRE no controle de plantas daninhas na saia do cafeeiro e na entrelinha CM,

foram iguais para as diferentes profundidades de 0-3, 10-13 e 25-28 cm
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(Tabela 14). Portanto, uma nova equacao foi ajustada, considerando-se todos os
valores de o, e U, obtendo-se um unico modelo de CSC para as trés
profundidades (Figura 21). Ressalta-se, ainda, que nao foi observado o aumento
da resisténcia mecanica na camada superficial, em virtude da aplicagdo do
HPRE pois os modelos de CSC foram iguais para as trés profundidades que
indica que o manejo ndo estd alterando a pressdo de preconsolidagdo nas
diferentes profundidades para este sistema de manejo de plantas daninhas na

proje¢do da saia do cafeeiro.

o Projecdo da Saia - herbicida de pré-emergéncia

—— 0-3,10-13 e 25-28 cm: g, = 10%7° """ R®=0,88" n=45

500
o

400
«© 300
o
£
o 200

100 LVA

Centro da entrelinha
0 Capina manual

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™)

FIGURA 21. Modelo de CSC para o sistema de manejo herbicida de pré-
emergéncia (HPRE) na proje¢do da saia e com o manejo capina
manual (CM), no centro da entrelinha.

4.2.4 Modelos de CSC entre sistemas de manejo na saia do cafeeiro e capina

manual no centro da entrelinha

Para verificar as possiveis alteragdes provocadas pelos diferentes
sistemas de manejo RC, CM, HPOS e HPRE na saia do cafeeiro, com o manejo

CM no centro das entrelinhas, os modelos de CSC dos diferentes sistemas de

manejo foram comparados entre si (Tabela 15).

64



TABELA 15. Teste de significanica descrito por Snedecor & Cochran (1989)
entre os modelos de CSC [5, = 10®*°”] do LVA para diferentes
sistemas de manejo das plantas daninhas na saia do cafeeiro e com
0 manejo capina manual no centro da entrelinha.

F
F Coeficiente  Coeficiente
angular, b linear, a
Centro da entrelinha: capina manual
RC (0-3 e 25-28 cm) vs HPRE (0-3, 10-13 ¢
25-28 cm) H ns ns
RC (0-3 e 25-28 cm) e HPRE (0-3, 10-13 e
25-28 cm) vs HPOS (0-3 ¢ 10-13 cm)
RC (0-3 ¢ 25-28 cm) e HPRE (0-3, 10-13 e
25-28 cm) e HPOS (0-3 e 10-13 cm) vs CM H ns ns
(0-3e10-13 cm)
RC (0-3 e 25-28 cm) e HPRE (0-3, 10-13 e

Sistemas de manejo das plantas daninhas
projecdo da saia do cafeeiro

25-28 cm) e HPOS (0-3 ¢ 10-13 cm) vs HPOS  H ns *
(25-28 cm)

CM (25-28 cm) vs HPOS (25-28 cm) H ns *
CM (25-28 cm) vs RC (10-13 cm) NH ol ok
HPOS (25-28 cm) vs RC (1013 cm ) H Hox ok
RC (0-3 ¢ 25-28 cm) ¢ HPRE (0-3, 10-13 ¢

25-28 cm) e HPOS (03 e 10-13cm)e CM (0- H ns *

3¢ 10-13 cm) vs CM (25-28 cm)

RC (0-3 e 25-28 cm) e HPRE (0-3, 10-13 e

25-28 cm) e HPOS (03 e 10-13cm) e CM (0- H ok ok
3¢ 10-13 cm) vs RC (10-13 cm)

RC (0-3 e 25-28 cm) e HPRE (0-3, 10-13 ¢

25-28 cm) e HPOS (0-3 ¢ 10-13 cm) e CM (0- H ns *
3 e 1013 cm) vs HPOS (25-28 cm)

F: testa a homogeneidade dos dados; NH: ndo homogéneo; H: homogéneo;
**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; ns: ndo significativo; RC: rogadora-rogacarpa; CM: capina Manual;
HPOS: herbicida de pés-emergéncia; HPRE: herbicida de pré-emergéncia.

Os sistemas de manejo RC nas profundidades 0-3 e 25-28 cm, HPRE
nas profundidades 0-3, 1013 e 25-28 cm, HPOS nas profundidades 0-3, 1013
cm ¢ CM nas profundidades 0-3 e 10-13 cm e no centro da entrelinha CM

foram iguais quanto a CSC do solo. Portanto, uma nova equagao foi ajustada,
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considerando todos os valores de 6, x U, obtendo-se uma Unica equagdo (Figura

22).

Proje¢ac da saia:
Rogacarpa 0-3 e 25-28 cm e herbicida de
pré-emergéncia03, 1013 e 25-28 cm e
herbicida de pés-emergéncia0-3 ¢ 1013 cm
e capina manual 0-3 e 10-13 cm
— o=@ R2oggre n=13s
Capina manual 25-28 cm
——— o,=10@8-08U0  R2-ggs n=1s
Rogacarpa 10-13 cm
------ g,=10@82-081)  RZ_ggg- n=15
Herbicida de pdés-emergéncia25-28 cm
o, =10@84-1020)  R2-ggg= n =15
500
400
= 300
o
=
B 200
100 LA
Capina manual
0 Centro da entrelinha

0,0 01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™

FIGURA 22. Modelos de CSC do LVA para a saia dos cafeeiros submetidos a
diferentes sistemas de manejo das plantas daninhas e com o
manejo capina manual (CM), no centro da entrelinha.

Os modelos de CSC para os manejos CM na profundidade 25-28 cm,
RC na profundidade 10-13 c¢cm e HPOS na profundidade 25-28 cm e na
entrelinha CM foram diferentes estatisticamente entre si e entre os demais
sistemas de manejo (Tabela 15).

No grafico da Figura 22, observa-se uma menor CSC para o manejo

HPOS na profundidade 25-28 cm na saia do cafeeiro e na entrelinha CM para
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umidades superiores a 0,10 kg kg'. Para umidades menores que 0,10 kg kg, o
manejo realizado com RC na profundidade 10—13 cm confere menor CSC ao
LVA. Observa-se, ainda, que os manejos RC, nas profundidades 0-3 e 25-28
cm, HPRE, nas profundidades 0-3 e 10-13 e 2528 cm, HPOS, nas
profundidades 0-3 e 10-13, CM, nas profundidades 0-3 e 10-13 cm
apresentaram maior CSC para umidades menores do que 0,20 kg kg, sendo
estes sistemas mais resistentes a compactagdo em baixas umidades. Para
umidades maiores do que 0,20 kg kg, o manejo RC na profundidade 10-13 cm
apresentou maior CSC, consequentemente maior resisténcia & compactacio e
também maior restri¢do ao sistema radicular da cultura.

Portanto, a CSC dos diferentes sistemas de manejo na saia do cafeeiro e
no centro das entrelinhas CM decresce de maneira geral: RC na profundidade
10—13 cm>CM na profundidade 25—28 cm>RC nas profundidades 0-3 e 25-28
cm=HPRE nas profundidades 0-3, 10-13 ¢ 2528 cm=HPOS nas profundidades
0-3 ¢ 10—13 cm=CM nas profundidades 0-3 ¢ 10—13 cm.

4.2.5 Modelos de CSC para o centro da entrelinha: herbicida de poés-
emergéncia e saia do cafeeiro com diferentes sistemas de manejo e
profundidades.

Para verificar as possiveis alteracdes provocadas pelo manejo em
profundidade na regido da saia do cafeeiro, os modelos de CSC dos diferentes
sistemas de manejo e com o manejo HPOS no centro da entrelinha foram
comparados, utilizando-se os procedimentos descritos por Snedecor & Cochran
(1989) e estao apresentados na Tabela 16.

O sistema de manejo RC na projecio da saia do cafeeiro com HPOS no
centro da entrelinha (Tabela 16) apresentou alteragdes estruturais nas diferentes

profundidades.
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TABELA 16. Teste de significincia descrito por Snedecor & Cochran (1989)
entre os modelos de CSC [o, = 10° V] de um LVA para as
profundidades dos diferentes sistemas de manejo das plantas
daninhas na saia do cafeeiro e com o manejo Herbicida de pos-
emergéncia (HPOS) no centro da entrelinha.

F
Sistema de manejo Coeficiente  Coeficiente
das plantas daninha Profundidade (cm) F angular, linear,
na saia do cafeeiro b a

Centro da entrelinha: herbicida de pos-emergéncia (HPOS)

(0-3) vs (10-13) H ** o

Rocacarpa (0-3) vs (25-28) H *x *

(RC) (10-13) vs (25-28) H ns ns

(0-3) vs (10-13 ¢ 25-28) * *x X

Capina manual (0-3) vs (10-13) H ns ns

(CM) (0-3 e 10-13) vs (25-28) H ns ns

Herbicida de pos- (0-3) vs (10-13) H ns ns

emergéncia (0-3 e 10-13) vs (25-28) H ns ns
(HPOS)

Herbicida de pré- (0-3) vs (10-13) H ns ns

emergéncia (03 e 10-13) vs (25-28) H ns ns
(HPRE)

F: testa a homogeneidade dos dados; NH: ndo homogéneo; H: homogéneo;
**significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns:
nao significativo.

A desagregacdo da camada superficial (0-3 cm) ficou bem evidente,
resultando em menor CSC para todo o intervalo de umidade considerado (Figura
23). As profundidades de 10—-13 e 25-28 cm foram iguais quanto a CSC; assim
sendo, uma nova equacao foi ajustada, considerando-se todos os valores de o, e
U, obtendo-se um tunico modelo de CSC para estas profundidades que
apresentaram elevada CSC, quando comparada com a camada superficial

(Figura 23).
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L Projecao da saia: rogacarpa
0-3 cm: o, = 10%%%%2) R?=0,89* n =15

o
——— 10-13e25-28cm: 5, =10%™"""*) R?=0,87** n=30

500

400
© 300
o
=
6 200

Centro da entrelinha
0 Pdés-emergéncia

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™

FIGURA 23. Modelo de CSC para o sistema de manejo rogacarpa (RC) na
proje¢do da saia ¢ com o manejo herbicida de pos-emergéncia
(HPOS), no centro da entrelinha.

A maior CSC das profundidades 10-13 e 25-28 c¢cm, comparada com a
profundidade de 0—3 cm, torna este sistema mais resistente a compactagdo nas
camadas inferiores e mais susceptivel na camada superficial. Este resultado pode
ser atribuido & desagrega¢do da camada superficial e aplicagdo de pressdo
exercida pelo equipamento, compactando as camadas inferiores, ja que a acdo
dos equipamentos que trabalham em contato direto com o solo induz a sua
compactacdo (Aratjo Junior, 2004; Silva et al., 2003). Portanto, a utilizagdo do
sistema de manejo RC na regido da saia do cafeeiro induz maior resisténcia
mecénica em profundidade, podendo ser restritivo ao desenvolvimento do
sistema radicular da cultura nas profundidades de 10-13 ¢ 25-28 cm.

Os modelos de CSC do LVA para os sistemas de manejo CM, HPOS e
HPRE na saia do cafeeiro e com o manejo HPOS no centro da entrelinha foram
iguais nas profundidades de 0-3, 10—13 e 25-28 cm indicando uma mesma CSC

(Tabela 16). A homogeneizagdo da CSC do solo nos sistemas de manejos
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manejo CM e HPOS deve-se a influéncia do sistema radicular das plantas
daninhas que, ao se decomporem, formam bioporos, aumentando a infiltracdo de
agua e promovendo uma reducdo na resisténcia mecanica do solo. A nao
significancia entre as profundidades pode ser atribuida, adicionalmente, a
operagdes realizadas no plantio da lavoura, causando homogeneizacdo das
camadas do solo e de sua CSC, corroborando com os resultados obtidos por
Miranda et al. (2003b). Assim sendo, uma nova equagdo foi ajustada,
considerando-se todos os valores de o, ¢ U em cada sistema de manejo,
obtendo-se um unico modelo de CSC para todas as profundidades (Figura 24, 25
e 26).

® Projecdo da saia - capina manual
—— 03,1013 & 25-28 cm: o, = 10(>71 - 1.02U)
R%=0,78" n=45

Centro da entrelinha
Pés-emergéncia

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™
FIGURA 24. Modelo de CSC para o sistema de manejo capina manual (CM) na

projecdo da saia e com o manejo herbicida de pds-emergéncia
(HPOS), no centro da entrelinha.

70



© Projecao da saia - herbicida de pés-emergéncia
—— 03,10-13 & 25-28 cm: o, = 10265 - 0.77U)
R%=0,78" n=45

500

400
© 300
o
=
o 200

100 LVA °

Centro da entrelinha
0 Pds-emergéncia

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg)
FIGURA 25. Modelo de CSC para o sistema de manejo herbicida de pds-

emergéncia (HPOS) na projecio da saia e com o manejo
herbicida de pos-emergéncia (HPOS), no centro da entrelinha.

® Projegao da saia - herbicida de pré-emergéncia
—— 0-3,10-13 ¢ 2528 cm: &, = 10(271 - 0.84U)
RZ=0,77** n=45

500

400
© 300
o
=
b 200

100 LVA

Centro da entrelinha
0 Pés-emergéncia

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™)
FIGURA 26. Modelo de CSC para o sistema de manejo herbicida de pré-

emergéncia (HPRE) na projecdo da saia e com o manejo herbicida
de pos-emergéncia (HPOS), no centro da entrelinha.
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No manejo HPRE a homogeneizagio da CSC deve-se as operagdes de
preparo do solo na implantagdo da lavoura que promoveu uma homogeneizagao
das camadas do solo, visto que, neste manejo, as aplicagdes do herbicida foram
feitas com aplica¢do manual, ndo induzindo, portanto, pressoes na regido da saia
do cafeeiro. Assim, uma nova equacdo foi ajustada, considerando todos os
valores de o, e U, obtendo-se um Unico modelo de CSC para todas as
profundidades (Figura 26). Resultados semelhantes foram encontrados por
Miranda et al. (2003a,b) e Silva et al. (2006), quando avaliaram diferentes
Latossolos submetidos a operagdes de aracdo e gradagem para a implantacio da

lavoura cafeeira e o desmatamento da area.

4.2.6 Modelos de CSC entre sistemas de manejo na saia do cafeeiro e
herbicida de pés-emergéncia, no centro da entrelinha

Para verificar as possiveis alteragdes na saia do cafeeiro pelos diferentes
sistemas de manejo das plantas daninhas ¢ com o manejo herbicida de pos-
emergéncia (HPOS) no centro da entrelinha, os modelos de CSC foram
comparados entre si (Tabela 17).

Os modelos de CSC, quando o manejo das plantas daninhas foi realizado
na saia do cafeeiro utilizando os sistemas RC nas profundidades 10-13 e 25-28
cm e CM nas profundidades 0-3, 10—13 e 25-28 cm, foram iguais (Tabela 17).
Portanto, uma nova equagdo foi ajustada, considerando todos os valores de G, e
U, obtendo-se um unico modelo de CSC (Figura 27).

Observa-se, pela Figura 27, que a CSC dos diferentes sistemas de
manejo na saia do cafeeiro e no centro das entrelinhas HPOS decresce de
maneira geral: HPRE nas profundidades 0-3, 1013 e 25-28 cm>HPOS nas
profundidades 0-3, 10—13 e 25-28 cm>RC nas profundidades 10—13 e 25-28
c¢cm=CM nas profundidades 0-3, 10—-13 e 25-28 cm>RC na profundidade 0-3

cm.
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TABELA 17. Teste de significanica descrito por Snedecor & Cochran (1989)
entre os modelos de CSC [o, = 10@*°Y] do LVA para diferentes
sistemas de manejo das plantas daninhas na saia do cafeeiro e com
o manejo herbicida de pos-emergéncia (HPOS), no centro da
entrelinha.

F
F  Coeficiente Coeficiente
angular, b linear, a

Sistemas de manejo das plantas daninhas
projecao da saia do cafeeiro

Centro da entrelinha: hebicida de pés-emergéncia (HPOS)

RC (1013 ¢ 2528 cm) vs CM (0-3, 10-13 ¢
25-28 cm) H ns ns
RC (10-13 ¢ 25-28 cm) e CM (0-3, 10-13 e

NH ok ok
25-28 cm) vs RC (0-3 cm)
RC (10-13 e 25-28 cm) ¢ CM (0-3, 10-13 ¢ . x
25-28 cm) vs HPRE (0-3, 10-13 e 25-28 cm)
RC (10-13 e 25-28 cm) ¢ CM (0-3, 10-13 ¢ NH o ns
25-28 cm) vs HPOS (0-3, 10-13 ¢ 25-28 cm)
RC (0-3 cm) vs HPRE (0-3, 10-13 ¢ 2528 H ns ok
cm) )
RC (03 cm) vs HPOS (0-3, 10-13 e 2528 H ns ok
cm) )
HPRE (0-3, 10-13 e 25-28 cm) vs HPOS (0-3, q ns oo
10-13 e 25-28 cm)
HPRE (0-3, 10-13 e 25-28 cm) vs CM (0-3, H . o
10-13 e 25-28 cm)
HPRE (0-3, 10-13 ¢ 25-28 cm) vs RC (10-13 ¢ 0 . -

25-28 cm)

F: testa a homogeneidade dos dados; NH: ndo homogéneo; H: homogéneo;
**significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns:
ndo significativo, RC: rocadora-rogacarpa; CM: capina manual; HPOS:
herbicida de pos-emergéncia; HPRE: herbicida de pré-emergéncia.
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Projecao da saia
Rocacarpa 10-13 e 25-28 cm e
Capina manual 0-3, 10-13 e 25-28 cm

—— op= 10(2,72 -1,09U) R2= 0,81** n=75
Rocacarpa 0-3 cm

——— o0,=10255-0820) g2 g g9 =15

Herbicida de pré-emergéncia 0-3, 10-13 e 25-28 cm

op= 10(2,71 -0,84U) R2= 0,77** n=45

Herbicida de pés-emergéncia 0-3, 10-13 e 25-28 cm

.............. op= 10285 -0,77U) g2 _ ¢ 78+« 1 = 45

500

400
«© 300
o
=
b 200
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Centro da entrelinha
0 Pés-emergéncia

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
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FIGURA 27. Modelos de CSC do LVA para a saia dos cafeeiros submetidos a
diferentes sistemas de manejo na saia do cafeeiro e com o manejo
herbicida de pos-emergéncia (HPOS) centro da entrelinha.

Os sistemas de manejo das plantas daninhas RC na profundidade 0-3
cm; HPRE nas profundidades 0-3, 10—13 e 25-28 cm; HPOShas profundidades
0-3, 10-13 e 25-28 cm foram estatisticamente diferentes, quando comparados
entre si (Tabela 17). A diferenca significativa entre os modelos de CSC indica
que os sistemas de manejo de plantas daninhas estdo alterando as pressdes de
preconsolidagio na saia do cafeeiro e com o manejo HPOS no centro da
entrelinha (Figura 27). Portanto, ha necessidade de utilizagdo de modelos
especificos para cada manejo, para estimar os niveis de pressdes que podem ser

aplicados aos solos para evitar que a compactacdo ocorra.
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No grafico da Figura 27, observa-se uma menor CSC para toda a faixa
de umidade no sistema de manejo RC na profundidade de 0-3 cm. Este
resultado deve-se a desagregacdo da camada superficial proporcionada pela acao
das facas do implemento, que ao carpirem as plantas daninhas, promovem a
desestruturacdo do solo na superficie e podem induzir a aplicagdo de pressoes a
maiores profundidades.

Comportamento oposto ao manejo RC na profundidade de 0—3 cm, foi
observado para o modelo de CSC do sistema de manejo HPRE nas
profundidades 0-3, 10—13 e 25-28 cm, em que observa-se maior CSC para todo
intervalo de umidade estudado (Figura 27). De acordo com Rena & Guimaraes
(2000), Dias Junior (2000), Imhoff et al. (2001); Kondo (2003) e Lima et al.
(2004) uma maior CSC resulta em maior resisténcia mecanica imposta ao
sistema radicular da cultura. Portanto, o solo sob o manejo HPRE na saia do
cafeeiro e HPOS no centro da entrelinhas podem afetar a expansio do sistema
radicular e o transporte de 4gua e de assimilados das raizes para a parte aéreas
dos cafeeiros (Rena & Guimaraes, 2000).

O modelo de CSC para os sistemas de manejo (RC) profundidades 10—
13 e 25-28 cm e capina manual (CM) profundidades 0-3, 10—13 e 25-28 cm
foram iguais entre si, apresentando maior CSC do que o manejo herbicida de
pos-emergéncia (HPOS) profundidades 0-3, 10—13 e 25-28 cm até a umidade
de 0,25 kg kg™ (Figura 27). Para umidades maiores que 0,25 kg kg, o modelo
de CSC do manejo herbicida de pos-emergéncia (HPOS) apresentou maior CSC
do que os sistemas de manejo (RC) profundidades 10-13 e 25-28 cm e capina
manual (CM) profundidades 0—3, 10—-13 e 25-28 cm.
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4.2.7 Modelos de CSC para o centro das entrelinhas: herbicida de pré-
emergéncia e saia dos cafeeiros com diferentes sistemas de manejo e
profundidades

Para verificar as possiveis alteracdes provocadas pelos manejos em
profundidade, na saia do cafeeiro, os modelos de CSC das diferentes

profundidades foram comparados entre si (Tabela 18).

TABELA 18. Teste de significincia descrito por Snedecor & Cochran (1989)
entre os modelos de CSC [o, = 10® © *”] de um LVA para as
diferentes profundidades dos sistemas de manejo das plantas
daninhas na saia do cafeeiro e com o manejo herbicida de pré-
emergéncia (HPRE), no centro das entrelinhas.

F
Sistema de manejo Coeficiente  Coeficiente
das plantas daninha  Profundidade (cm) F angular, linear,
na saia do cafeeiro b a

Centro da entrelinha: herbicida de pré-emergéncia (HPRE)

Rogacarpa (0-3) vs (10-13) H ns ns
(RO) (0-3 ¢ 10-13) vs (25-28) NH ns *x
Capina Manual (0-3) vs (10-13) H ns ns
(CM) (0-3e10-13)vs (25-28) H ns ns
Herbicida de Pos- (0-3) vs (10-13) H *k ns
emergéncia (0-3) vs (25-28) H ns ns
(HPOS) (0-3e25-28)vs (10-13) H * ns
Herbicida de Pré- (0-3) vs (10-13) H ns ns
emergéncia g . 3
(HPRE) (0-3e10-13) vs (25-28) H ns ns

F: testa a homogeneidade dos dados; NH: ndo homogéneo; H: homogéneo;
**significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; ns:
nao significativo.
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Os modelos de CSC do LVA, quando submetidos ao manejo na saia dos
cafeeiros com a RC nas profundidades de 0-3 ¢ 10-13 cm, e com o manejo
HPRE no centro das entrelinhas, foram iguais (Tabela 18). Assim sendo, uma

nova equagdo foiajustada , considerando todos os valores de o, e U (Figura 28).

o Projecao da saia - rogacarpa
0-3 10-13 cm: oy = 101298 - 0.74U) R2= g 751 =30

——— 252cm:  op=10@70-0910) g2 g g7e =15

500

400
w© 300
o
=
o 200

100 LVA

Centro da entrelinha
0 Pré-emergéncia

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™

FIGURA 28. Modelo de CSC para o sistema de manejo rogacarpa (RC) na
proje¢do da saia ¢ com o manejo herbicida de pré-emergéncia
(HPRE) no centro da entrelinha.

A profundidade de 25—28 cm ¢é mais resistente & compactacdo para todo
o intervalo de umidade (Figura 28), o que pode ser mais restritivo ao
desenvolvimento do sistema radicular dos cafeeiros nesta profundidade. Este
resultado pode ser atribuido a aplicagdo de pressdes exercidas pelo equipamento,
elevando a resisténcia mecanica do solo. Para o manejo RC na saia do cafeeiro,
observa-se uma menor CSC para as profundidades de 0—3 e 10—13 cm, para todo
o intervalo de umidade (Figura 28), evidenciando o efeito da desagregacdo das

camadas superficiais, promovendo um alivio da CSC do LVA (Figura 29).
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FIGURA 29. Detalhe da a¢do do equipamento rogacarpa (RC) na saia do
cafeeiro e com o manejo herbicida de pré-emergéncia (HPRE)
no centro da entrelinha. Fonte: Dr. Elifas Nunes Alcantara

Os modelos de CSC do LVA, quando o manejo foi realizado com CM e

HPRE na saia do cafeeiro e com o manejo HPRE no centro da entrelinha, foram

iguais para as trés profundidades, indicando uma homogeneizagdo das camadas

do solo quanto a CSC (Tabela 18). Assim sendo, uma nova equagao foi ajustada

para cada manejo, considerando todos os valores de &, e U (Figura 30 e 32).

Para o manejo HPOS na saia do cafeeiro ¢ com o manejo HPRE o
comportamento das camadas foram diferentes estatisticamente entre as

profundidades 0—3 e 10—13 cm. Os modelos de CSC nas profundidades de 0-3 e

25-28 cm foram iguais (Tabela 18). Portanto, uma nova equagdo foi ajustada,

para as profundidades 0-3 e 25-28 cm (Figura 31).
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¢ Projecao da saia - capina manual
0-3,10-13 e 25-28 cm: o = 10(271-1.05U)
R2=0,75* n=45

500 0

400

300

op (kPa)

100 LVA
Centro da entrelinha
0 Pré-emergéncia

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™1)

FIGURA 30. Modelo de CSC para o sistema de manejo capina manual (CM) na
projecdo da saia e com o manejo herbicida de pré-emergéncia
(HPRE), no centro da entrelinha.

o Projegao da saia - herbicida de p6s-emergéncia
0-3 ¢ 25-28 cm: o, = 100265 - 079UV RZ = g g n = 30

——— 1043em:  op=10271-108URZ_ g g6 =15

500

400
S 300
=
& 200

100 LVA

Centro da entrelinha
0 Pré-emergéncia

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™1)

FIGURA 31. Modelo de CSC para o sistema de manejo herbicida de pds-

emergéncia (HPOS) na projecdo da saia e com o manejo
herbicida de pré-emergéncia (HPRE) no centro da entrelinha.
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Os modelos de CSC para o manejo herbicida de pos-emergéncia (HPOS)
na saia do cafeeiro e herbicida de pré-emergéncia (HPRE) no centro da
entrelinha nas profundidades de 0—3 e 25-28 cm apresentaram menor CSC até a
umidade de 0,28 kg kg™ do que a profundidade de 10—13 cm. E a partir desta
umidade, ocorreu a inversdo da CSC, passando a ser estas profundidades mais

resistentes a compactagdo do que a profundidade de 10-13 cm (Figura 31).

® Projecao da saia - herbicida de pré emergéncia
—— 0-3,10-13 e 25-28 cm: 5, = 10(269 - 0.91V)

RZ=0,87" n=45
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© 300
o
=
o 200

100 LVA

Centro da entrelinha
0 Pré-emergéncia

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™?)
FIGURA 32. Modelo de CSC para o sistema de manejo herbicida de pré-

emergéncia (HPRE) na projecio da saia e com o manejo
herbicida de pré-emergéncia (HPRE), no centro da entrelinha.

Para o manejo HPRE na saia do cafeeiro e HPRE no centro da entrelinha

a nao significancia entre as profundidades 0-3, 10-13 e 25-28 c¢m indica uma

homogeneizacdo da estrutura quanto a CSC (Figura 32).
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4.2.8 Modelos de CSC entre sistemas de manejo na saia do cafeeiro e
herbicida de pré-emergénica no centro da entrelinha

Para verificar as possiveis alteragdes na regido da saia do cafeeiro,
provocadas pelos diferentes sistemas de manejo das plantas daninhas ¢ com o
manejo herbicida de pré-emergéncia (HPRE) no centro da entrelinha, os

modelos de CSC foram comparados entre si (Tabela 19).

TABELA 19. Teste de significincia descrito por Snedecor & Cochran (1989)
entre os modelos de CSC [, = 10**Y] do LVA para os sistemas
de manejo das plantas daninhas e com o manejo herbicida de pré-
emergéncia (HPRE), no centro das entrelinha.

F
F Coeficiente Coeficiente
angular, b linear, a

Sistemas de manejo das plantas daninhas
projecao da saia do cafeeiro

Centro da entrelinha: herbicida de pré-emergéncia (HPRE)

RC (25-28 cm) vs HPRE (0-3, 10-13 e 25—

H ns ns
28 cm)
RC (25-28 cm) ¢ HPRE (0-3, 10-13 ¢ 25-28 q s s
cm) vs HPOS (10-13 cm)
RC (25-28 cm) e HPRE (0-3, 1013 e 25-28
cm) e HPOS (1013 cm) vs CM (0-3, 10-13 H ns *
e 25-28 cm)
RC (25-28 cm) e HPRE (0-3, 1013 ¢ 25-28
cm) e HPOS (10-13 cm) vs HPOS (0-3, ¢ H * ns
25-28 cm)
RC (25-28 cm) e HPRE (0-3, 1013 e 25-28
cm) e HPOS (10-13 cm) vs RC (0-3 e 10-13 H ns ok
cm)
RC (0-3 e 1013 cm) vs HPOS (0-3 e 25-28 H o
cm) ns
CM (0-3, 10-13 e 25-28 cm) vs HPOS (10—
13 cm) ( NH ns ns

F: testa a homogeneidade dos dados; NH: ndo homogéneo; H: homogéneo;
**significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns:
ndo significativo; RC: rocadora-rocacarpa; CM: capina Manual; HPOS:
herbicida de pés-emergéncia; HPRE: herbicida de pré-emergéncia.
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Quando o manejo foi realizado com a RC na profundidade 25-28 cm,

HPRE nas profundidades 0-3, 10-13 e 25-28 cm ¢ HPOS na profundidade 10—

13 cm, os modelos de CSC foram iguais, indicando uma mesma CSC das

profundidades (Tabela 19). Assim sendo, uma nova equagdo foi gerada

considerando-se todos os valores de o, ¢ U (Figura 33).

o, (kPa)

FIGURA 33. Modelos de CSC do LVA para os diferentes sistemas de manejo
das plantas daninhas na saia do cafeeiro e com o manejo herbicida

Projecao da Saia

Herbicida de pré-emergéncia 0-3, 10-13 e
25-28 cm e Rogacarpa 25-28 cm e
Herbicida de pos-emergéncia 10-13 cm

op = 10(2:70-0,94V) p2 _ 0,87 n=75
Rogacarpa 0-3 e 10-13 cm

op =108 -0.74U) g2 - g 79+ =30
Herbicida de pos-emergéncia 0-3 e 25-28 cm
op =10(2:65-0.79U) g2 g ggr =30
Capina Manual 0-3, 10-13 e 25-28 cm

op = 10(271-1,05U) p2 _ 0,75 n=45
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de pré-emergéncia (HPRE), no centro da entrelinha.
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Quando o manejo foi realizado com a RC nas profundidades 0-3 e 10—
13 ¢cm e com HPRE no centro da entrelinha, observou-se uma menor CSC
(Figura 33) até a umidade de 0,40 kg kg™ Isto é conseqiiéncia da desagregagio
das camadas superficiais promovidas pela rogacarpa o que, consequentemente,
reduz a CSC. Para umidades superiores a 0,40 kg kg', a menor CSC foi
observada quando o manejo foi realizado com a CM nas profundidades 0-3, 10—
13 e 25-28 cm na saia do cafeeiro e HPRE, no centro da entrelinha. Ressalta-se,
ainda, alta redug¢ao da CSC do manejo capina manual (CM) com incremento da
umidade em virtude do maior coeficiente angular 1,05 (Figura 33).

Observou-se maior CSC para os manejos na saia do cafeeiro, HPRE nas
profundidades 0-3, 10-13 e 25-28 cm e RC na profundidade 25-28 cm e HPOS
na profundidade 1013 cm até a umidade de 0,40 kg kg™'. A partir desta umidade
foi observada maior CSC para o manejo herbicida de pos-emergéncia
profundidade 0-3 e 25-28 cm. O manejo herbicida de pods-emergéncia
profundidade 0-3 e 25-28 cm é o mais resistente a compactagdo em altas
umidades (Figura 33). Portanto, a CSC dos diferentes sistemas de manejo na saia
do cafeeiro e no centro das entrelinhas HPRE decresce de maneira geral: HPRE
nas profundidades 0-3, 10-13 e 25-28 cm=RC na profundidade 25-28 cm e
HPOS na profundidade 10-13 c¢cm>HPOS nas profundidades 0-3 e 25-28
cm>CM nas profundidades 0-3, 10-13 e 25-28 cm>RC nas profundidades 0—3
e 10-13 cm.

4.2.9 Modelos de CSC entre sistemas de manejo na saia do cafeeiro e
diferentes manejos no centro da entrelinha, em cada profundidade

Para verificar as possiveis alteragdes ocorridas na saia do cafeeiro na
profundidade de 0—3 cm, provocadas pelos diferentes sistemas de manejo das
plantas daninhas, os modelos de CSC foram comparados entre si, dentro de cada

manejo no centro da entrelinha (Tabela 20).
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TABELA 20. Teste de significincia descrito por Snedecor & Cochran (1989)
entre os modelos de CSC [o, = 10*""”] do LVA para diferentes
sistemas de manejo de plantas daninhas na saia do cafeeiro e no
centro da entrelinha, na profundidade de 0—3 cm.

. . - F
Sistemas de.manejo na projecao da F Cocliciente Cocliciente
saia do cafeeiro .
angular, b linear, a
Centro da entrelinha : sem capina (SC)
RC vs HPRE H ns ns
CM vs HPOS H ns ns
RC e HPRE vs CM ¢ HPOS H ns ok
Centro da entrelinha : capina manual (CM)
HPOS vs HPRE H ns ns
HPOS e HPRE vs CM H ns ns
HPOS e HPRE ¢ CM vs RC H ns ns
Centro da entrelinha : herbicida de pés-emergéncia (HPOS)
RC vs CM H ns ns
HPRE vs HPOS H ns **
CM ¢ RC vs HPOS NH ok ns
CM ¢ RC vs HPRE H ok ok
Centro da entrelinha : herbicida de pré-emergéncia (HPRE)
HPRE vs CM H ns ns
HPRE e CM vs HPOS H ns ns
HPRE e CM ¢ HPOS vs RC H ns ks

F: testa a homogeneidade dos dados; NH: ndo homogéneo; H: homogéneo;
**significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns:
ndo significativo; RC: rogacarpa; HPRE: herbicida de pré-emergéncia; CM:
capina manual e HPOS: herbicida de pés-emergéncia.

Quando o manejo na saia do cafeeiro foi realizado com: a) rocacarpa
(RQ) e herbicida de pré-emergéncia (HPRE); b) capina manual (CM) e herbicida
de pos-emergéncia (HPOS) com o manejo sem capina (SC) no centro da
entrelinha, os modelos de CSC foram iguais (Tabela 20), indicando uma mesma
CSC na profundidade de 0—3. Assim sendo, uma nova equagdo foi ajustada para

cada conjunto de dados, considerando todos os valores de , e U (Figura 34).
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L Projecao da Saia
Rogacarpa e Herbicida de Pré-emergéncia
o, =101 R? = 0,80* n =30
. Capina Manual e Herbicida de Pés-emergéncia
——— 0,=10%"%%9 R?=0,81 n=30

500
400
© 300
o
=
b 200
100 Sem Capina
Centro da entrelinha
0 0-3cm

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™1)

FIGURA 34. Modelo de CSC para os diferentes sistemas de manejo na saia do
cafeeiro e com o manejo sem capina (SC) no centro da entrelinha
na profundidade de 0-3 cm.

Os manejos capina manual (CM) e herbicida de pos-emergéncia (HPOS)
proporcionaram maior CSC para todo o intervalo de umidade em comparagao
aos manejos rogacarpa (RC) e herbicida de pré-emergéncia (HPRE) (Figura 34).
Isto se constitui uma vantagem para a trafegabilidade de maquinas agricolas aos
manejos que proporcionam maior CSC e, consequentemente, maiores
resisténcia a compactacdo do solo (Dias Junior & Pierce, 1996; Dias Junior,
2000; Rena & Guimardes, 2000; Kondo, 2003). Entretanto, os manejos que
proporcionam menor CSC podem ser menos restritivos ao desenvolvimento
radicular da cultura na profundidade de 0-3 cm, sendo, portanto, mais
susceptiveis a compactacao do solo.

Para o manejo capina manual (CM) no centro da entrelinha, os modelos

de CSC dos manejos na saia do cafeeiro, rocacarpa (RC) e capina manual (CM)
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e herbicida de pés-emergéncia (HPOS) e herbicida de pré-emergéncia foram
iguais entre si (Tabela 20). Assim sendo, uma nova equagdo foi gerada,

considerando todos os valores de o, ¢ U (Figura 35).

® Proje¢ao da Saia
Capina Manual e Rogacarpa e
Herbicida de Pré-emergéncia e
Herbicida de P6s-emergéncia

— 0,=10270-1.080) g2 g g7« 1y =60

500 1
400 1
© 300 1
o
3
b 200 |
LVA
100 1 Capina Manual
Centro da entrelinha
0-3 cm
0 - . . . . ,
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™1)

FIGURA 35. Modelo de CSC para os diferentes sistemas de manejo na saia do
cafeeiro e com o manejo capina manual (CM), no centro da
entrelinha na profundidade de 0-3 cm.

A ndo significancia entre os modelos de CSC para os diferentes manejos

na saia do cafeeiro e com o manejo CM no centro da entrelinha indica que o

manejo nao alterou a pressdo de preconsolidagdo que pode ser atribuida ao

preparo recente do solo por ocasido da implanta¢do da lavoura, causando
homogeneizacdo das camadas e de sua CSC, corroborando com os resultados

encontrados por (Miranda et al., 2003b; Silva et al., 2006).

Quando o manejo foi realizado com a RC e CM na saia do cafeeiro e
com o manejo HPOS no centro da entrelinha, os modelos de CSC foram iguais

entre si e diferentes dos modelos de CSC para os manejos HPOS, HPRE (Tabela
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20). Assim sendo uma nova equagdo foi ajustada, considerando todos os valores

de op e U obtidos para os manejos RC e CM (Figura 36).

® Projecao da Saia
Rogacarpa
o, =10(2:55-082U) R2= 9,89~ n=15

o  Capina Manual
——— o,=10(264-085U) R2= 083" n=15
A Herbicida de Pés-emergéncia e
Herbicida de Pré-emergéncia
....... c,= 10(2,68 - 0,77U) R2 = g 78+ n =30

500 1
400 1
© 300 -
o
=3
b 200 {
LVA
100 1 P6s-emergéncia
Centro da entrelinha
0 0-3cm

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™)
FIGURA 36. Modelo de CSC para os diferentes sistemas de manejo na saia do

cafeeiro e com o manejo herbicida de pos-emergéncia (HPOS), no
centro da entrelinha na profundidade de 0-3 cm.

No grafico da Figura 36, observa-se que a CSC do LVA foi afetada
pelos diferentes sistemas de manejo das plantas daninhas na saia do cafeeiro e
com o manejo HPOS no centro da entrelinha. A CSC do solo na saia do cafeeiro
decresce na seguinte ordem de maneira geral: HPOS=HPRE>CM>RC. A maior
CSC para os manejos herbicida de pés-emergéncia (HPOS) e herbicida de pré-
emergéncia (HPRE) indica uma maior resisténcia 4 compactagio na saia do

cafeeiro com o manejo herbicida de pos-emergéncia (HPOS) no centro da
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entrelinha. A menor CSC do solo para a rocacarpa (RC) na profundidade de 0-3
cm pode ser atribuido ao maior revolvimento superficial proporcionado por este
equipamento.Quando o manejo na saia do cafeeiro foi realizado com CM e
HPOS e HPRE com o manejo HPRE no centro da entrelinha os modelos de CSC
foram iguais (Tabela 20), indicando uma mesma CSC na profundidade de 0-3
cm. Assim sendo, uma nova equacdo foi ajustada para cada conjunto de dados,
considerando todos os valores de o, € U (Figura 37).

A diferenca significativa para o manejo RC indica que este manejo esta
alterando as pressdes de preconsolidacdo e, consequentemente, a CSC. Quando
o manejo foi realizado com a RC na saia do cafeeiro e HPRE, no centro da
entrelinha, observa-se a menor CSC do LVA para todo intervalo de umidade
(Figura 37). O manejo RC apresentou comportamento semelhante para a saia do
cafeeiro e com os manejos HPOS e HPRE no centro da entrelinha (Figuras 36 e
37), conferindo um alivio da CSC para todo intervalo de umidade, independente

do manejo no centro da entrelinha HPRE e HPOS.

L] Projegao da Saia
Capina Manual e Herbicida de pés-emergéncia
e Herbicida de pré-emergéncia
— op= 10(2:68 - 0,86U) R2 = g 79** n =45
4 Rogacarpa
——— op=10(257-077U) R2- g 78" n=15

500 1
400 -
© 300 1
o
=
o 200 1
LVA 4 A
100 1 Centro da entrelinha
Herbicida de Pré-emergéncia
0-3 cm
0 v v v v v v
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
] U (kg kg™)

FIGURA 37. Modelo de CSC para os diferentes sistemas de manejo na saia do
cafeeiro e com o manejo herbicida de pré-emergéncia (HPRE) no
centro da entrelinha na profundidade de 0-3 cm.

88



No grafico da Figura 38, encontram-se os modelos de CSC para os
diferentes sistemas de manejo das plantas daninhas na saia e com diferentes
manejos no centro da entrelinha na profundidade de 0—3 cm. Observa-se que a
CSC do LVA na profundidade de 0—3 cm submetido a diferentes sistemas de
manejo de plantas daninhas decresce de uma forma geral: proje¢do da saia
(HPOS) e (HPRE) e no centro da entrelinha (HPOS)>projecio da saia (CM) e
(HPOS) com centro da entrelinha (SC)>projegdo da saia (CM) e (HPOS) e
(HPRE) e no centro da entrelinha (HPRE)>projecdo da saia (RC) e (CM) e
(HPOS) e (HPRE) e no centro da entrelinha (CM)>projegio da saia (CM) e no
centro da entrelinha (HPOS)>projecio da saia (RC) e no centro da entrelinha
(HPRE)>projecio da saia (RC) e (HPRE) com centro da entrelinha
(SC)>projecdo da saia (RC) e (CM) e (HPOS) e (HPRE) e no centro da
entrelinha (CM) (Figura 38). Portanto, os manejos na projecao da saia herbicida
de pos-emergéncia (HPOS) e herbicida de pré-emergéncia (HPRE) e no centro
da entrelinha herbicida de pos-emergéncia (HPOS) apresentam maior CSC ao
LVA, para todo intervalo de umidade na profundidade de 0—3 cm.

Quando o manejo foi realizado na proje¢do da saia com a RC e no centro
da entrelinha HPRE, apresentou menor CSC para todo o intervalo de umidade
(Figura 38), sendo identificado como manejo mais susceptivel a compactagdo na

profundidade de 0-3 cm.
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e——  Proje¢io da Saia (RG) e (HPRE) e no Centro da entrelinha (SC)
== wm= w== ==  Proje¢io da Saia (CM) e (HPOS) e no Centro da entrelinha (SC)
Projegao da Saia (RG) e (CM) e (HPOS) e (HPRE) e no Centro da entrelinha (CM)
essssssssssssss  Projegio da Saia (RG) e no Centro da entrelinha (HPOS)
- am o am o am o Projegao da Saia (CM) e no Centro da entrelinha (HPOS)
—ccamecames Projegdo da Saia (HPOS) e (HPRE) e no Centro da entrelinha (HPOS)
Projegdo da Saia (RG) e no Centro da entrelinha (HPRE)
Projegdo da Saia (CM) e (HPOS) e (HPRE) e no Centro da entrelinha (HPRE)

500 -

400 -
© 300 -
o
<
b 200 -

[Saia do cafeeiro
0-3 cm
0 v v r r v "
0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6

U (kg kg™

FIGURA 38. Modelos de CSC dos diferentes sistemas de manejo na saia do
cafeeiro e no centro da entrelinha, na profundidade de 0-3 cm.

O teste de significancia descrito por Snedecor & Cochran (1989), entre
os diferentes sistemas de manejo de plantas daninhas na saia do cafeeiro e no
centro da entrelinha na profundidade de 0—3 cm encontra-se na Tabela 21.

Quando o manejo foi realizado na saia do cafeeiro com a) HPOS e
HPRE e com HPOS no centro da entrelinha b) CM e HPOS e centro da
entrelinha SC ¢) CM e HPOS e HPRE e centro da entrelinha HPRE os modelos
de CSC foram iguais (Tabela 21). Quando o manejo foi realizado na projegao da
saia com d) RC e HPRE na saia do cafeeiro com o SC no centro da entrelinha ¢)
RC na saia do cafeeiro ¢ HPRE no centro da entrelinha f) RC na saia e com
HPOS no centro da entrelinha os modelos de CSC foram iguais indicando uma

homogeneizacdo da estrutura quanto a CSC (Tabela 21).
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TABELA 21. Teste de significiAncia descrito por Snedecor & Cochran (1989)
entre os modelos de CSC [c, = 10 © *V] do LVA, para
diferentes sistemas de manejo de plantas daninhas na saia do
cafeeiro e no centro da entrelinha na profundidade de 0—3 cm.

Sistemas de manejo das plantas daninhas na
profundidade de 0-3 cm

F

F

Coeficiente
angular, b

Coeficiente
linear, a

Saia (RC) e (HPRE) e entrelinha (SC) vs saia (RC)
e entrelinha (HPRE)

Saia (RC) e (HPRE) e entrelinha (SC) e saia (RC) e
entrelinha (HPRE) vs saia (RC) e entrelinha (HPOS)
Saia (HPOS) e (HPRE) ¢ entrelinha (HPOS) vs saia

(CM) e (HPOS) ¢ entrelinha (SC)

Saia (HPOS) e (HPRE) e entrelinha (HPOS) e saia
(CM) e (HPOS) e entrelinha (SC) vs saia (CM) e
(HPOS) e (HPRE) ¢ entrelinha (HPRE)

Saia (HPOS) e (HPRE) e entrelinha (HPOS) e saia
(CM) e (HPOS) e entrelinha (SC) e saia (CM) e
(HPOS) e (HPRE) ¢ entrelinha (HPRE) vs saia (RQ)
e (CM) e (HPOS) e (HPRE) e entrelinha (CM)

Saia (HPOS) e (HPRE) e entrelinha (HPOS) e saia
(CM) e (HPOS) e entrelinha (SC) e saia (CM) e
(HPOS) e (HPRE) e entrelinha (HPRE) vs saia
(CM) e entrelinha (HPOS)

Saia (RC) e (CM) e (HPOS) e (HPRE) e entrelinha
(CM) vs saia (CM) e entrelinha (HPOS)

Saia (HPOS) e (HPRE) e entrelinha (HPOS) e saia
(CM) e (HPOS) ¢ entrelinha (SC) e saia (CM) e
(HPOS) e (HPRE) e entrelinha (HPRE) vs saia (RC)
e (HPRE) e entrelinha (SC) e saia (RC) e entrelinha
(HPRE) e saia (RC) ¢ entrelinha (HPOS)

Saia (RC) e (HPRE) e entrelinha (SC) e saia (RC)
entrelinha (HPRE) e saia (RC) e entrelinha (HPOS)
vs saia (RC) e (CM) e (HPOS) e (HPRE) e
entrelinha (CM)

Saia (RC) e (HPRE) e entrelinha (SC) e saia (RC) e
entrelinha (HPRE) e saia (RC) e entrelinha (HPOS)
vs saia (CM) e entrelinha (HPOS)

H

ns

ns

ns

ns

ns

ns

kek

ns

ns

ns

ns

ns

kek

kek

kk

$%

kek

*%

F: testa a homogeneidade dos dados; NH: n3o homogéneo;
**significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns: ndo
significativo; RC: rogacarpa; CM: capina manual; e HPOS: herbicida de pos-
emergéncia; HPRE: herbicida de pré-emergéncia e SC: sem capina.
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Assim sendo, uma nova equagdo foi ajustada, considerando todos os
valores de o, e U (Figura 39). Observa-se, ainda, que estes manejos
apresentaram menor CSC do solo para todo o intervalo de umidade, tendo o
manejo RC sido identificado como o mais susceptivel a compactagdo do solo na

saia do cafeeiro na profundidade de 0-3 cm.

op =10(2:58 - 0,85U) R2 = 9,80 n =60

Saia: (RG) e (HPRE) Entrelinha: (SC) e

Saia: (RG) Entrelinha: (HPRE) e

Saia: (RG) Entrelinha: (HPOS)
——— 0p=10(267-081U) g2 =079 n =105

Saia: (HPOS) e (HPRE) Entrelinha: (HPOS) e

Saia: (CM) e (HPOS)  Entrelinha: (SC) e .

Saia: (CM) e (HPOS) e (HPRE) Entrelinha: (HPRE)
______ op=10270-1H06U) £2_ g g7 2 g

Saia: (RG) e (CM) e (HPOS) e (HPRE) Entrelinha: (CM)
............. op = 10264 -0.85U) R2 g g3er 115

Saia: (CM) Entrelinha: (HPOS)

LVA
[Saia do cafeeiro
0-3 cm
0 T v v v v ]
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

U (kg kg™1)

FIGURA 39. Modelo de CSC para os diferentes sistemas de manejo na saia do
cafeeiro e no centro da entrelinha, na profundidade de 0-3 cm.
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Quando o manejo de plantas daninhas foi realizado com HPOS e HPRE
na saia do cafeeiro com o manejo HPOS no centro da entrelinha, CM e HPOS na
saia do cafeeiro e SC no centro da entrelinha; CM e HPOS e HPRE na saia do
cafeeiro ¢ HPRE no centro da entrelinha; apresentou maior CSC para umidades
maiores que 0,10 kg kg (Figura 39). Estes sdo, portanto, os manejos mais
resistentes a compactagdo do solo e podem ser os mais restritivos ao
desenvolvimento do sistema radicular do cafeeiro.

Os manejos HPOS, HPRE ¢ CM resultaram em maior CSC do LVA na
saia do cafeeiro. Os manejos RC, CM, HPOS e HPRE na saia do cafeeiro e com
o manejo CM centro da entrelinha; CM na saia do cafeeiro com o manejo HPOS
no centro da entrelinha apresentaram comportamento intermediario aos demais
sistemas de manejo das plantas daninhas quanto a CSC na profundidade de 0-3
cm.

Para verificar as possiveis alteragdes ocorridas na regido da saia do
cafeeiro na profundidade de 10—13 cm, provocadas pelos diferentes sistemas de
manejo das plantas daninha, os modelos de CSC foram comparados entre si
dentro de cada manejo, no centro da entrelinha (Tabela 22).

Quando o manejo foi realizado na saia do cafeeiro com CM, RC e HPOS
e com o manejo SC no centro da entrelinha, os modelos de CSC foram iguais
(Tabela 22). Assim sendo, uma nova equagdo foi ajustada, considerando todos
os valores de o, e U (Figura 40).

Quando o manejo foi realizado com HPRE na saia do cafeeiro e SC no
centro da entrelinha na profundidade de 10—13 cm, apresentou maior CSC para
umidades maiores que 0,10 kg kg™, quando comparado com os manejos CM, RC
e HPOS na saia do cafeeiro com o manejo SC no centro da entrelinha, na

profundidade de 10—13 cm (Figura 40).
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TABELA 22. Teste de significincia descrito por Snedecor & Cochran (1989)
entre os modelos de CSC [o, = 10¢""”] do LVA para diferentes
sistemas de manejo de plantas daninhas na saia do cafeeiro e no
centro da entrelinha, na profundidade de 10—13 cm.

. . . . F

Sistemas de manejo na projecao da saia - -

do cafeeiro na profjundidgdeJ de 10-13 cm - Coeficiente quﬁmente
angular, b linear, a
Centro da entrelinha: sem capina (SC)
CM vs HPOS H ns ns
CM ¢ HPOS vs RC H ns ns
CM ¢ HPOS e RC vs HPRE NH o ns
Centro da entrelinha: capina anual ( CM)
HPOS vs HPRE H ns ns
HPOS e HPRE vs CM H ns ns
HPOS e HPRE ¢ CM vs RC H ** ok
Centro da entrelinha: herbicida de pés-emergéncia (HPOS)
RC vs HPOS H ns ns
RC e HPOS vs CM H ns ns
RC ¢ HPOS ¢ CM vs HPRE H * ns
Centro da entrelinha: herbicida de pré-emergéncia (HPRE)

RC vs CM H ns ns
RC ¢ CM vs HPOS * ns ns
RC ¢ CM vs HPRE ok ns ns
HPOS vs HPRE H * ns

F: testa a homogeneidade dos dados; NH: ndo homogéneo; H: homogéneo;
**significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; ns:
ndo significativo; RC: rogacarpa; HPRE: herbicida de pré-emergéncia; CM:
capina manual e HPOS: herbicida de pos-emergéncia.
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u Projecéo da Saia
Capina Manual e Rogacarpa e
Herbicida de P6s-emergéncia
op =102:64-1030) g2 g g3 =45
. Herbicida de Pré-emergéncia
——— 0,=102085-057U) g2 g gsn n=15
500
400
© 300
o
=
o 200
100 Sem Capina
Centro da entrelinha
10-13 cm
0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™)

FIGURA 40. Modelo de CSC para os diferentes sistemas de manejo na saia do
cafeeiro ¢ com o manejo sem capina (SC) no centro da
entrelinha, na profundidade de 10—-13 cm.

Os modelos de CSC para os manejos CM, HPOS e HPRE na saia do
cafeeiro e com o manejo CM no centro da entrelinha, na profundidade de 1013
cm, foram iguais (Tabela 22). Assim sendo, uma nova equagdo foi ajustada,
considerando todos os valores de o, e U (Figura 41). Observa-se que o manejo
RC na saia do cafeeiro com o manejo CM no centro da entrelinha, na
profundidade de 10—13 cm apresentou maior CSC para umidades maiores que
0,25 kg kg™, quando comparado com os manejos CM, HPOS e HPRE na saia do
cafeeiro e com o manejo CM no centro da entrelinha (Figura 41).

Esse resultado pode ser atribuido a maior compactagao sob o manejo RC
na profundidade de 10-13 cm, em virtude da aplicagdo de pressdo pelos
componentes do equipamento. Portanto, o manejo RC pode ser mais restritivo ao

desenvolvimento do sistema radicular do cafeeiro na profundidade de 10—13 cm.
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® Projecdo da saia
Rocgacarpa
— op= 10(2,59 - 0,51U) R2 = 9,78 n=15
4 Capina Manual e Herbicida de Pés-emergéncia e
Herbicida de Pré-emergéncia
-—- 6p=10(273-112U) R2= 090" n=45

500 1

400 1

300 1

o, (kPa)

200 1

100 1 e

Capina Manual
Centro da entrelinha
10-13 cm
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

U (kg kg™

0

FIGURA 41. Modelo de CSC para os diferentes sistemas de manejo na saia do
cafeeiro ¢ com o manejo sem capina (SC) no centro da
entrelinha na profundidade de 10—13 cm.

Quando o manejo foi realizado com RC, CM e HPOS na saia do cafeeiro
com o manejo HPOS no centro da entrelinha, os modelos de CSC foram iguais
(Tabela 22), apresentando uma mesma CSC. Assim sendo, uma nova equagao
foi ajustada, considerando todos os valores de o, ¢ U (Figura 42).

Observa-se uma maior CSC para umidades maiores que 0,15 kg kg,
para o manejo HPRE na saia do cafeeiro com o HPOS no centro da entrelinha,
na profundidade de 10—13 cm (Figura 42). A diferenca significativa entre os
modelos de CSC para o manejo HPRE na saia do cafeeiro indica que o manejo
com HPRE esta alterando as pressdes de preconsolidagdo e, consequentemente,
a CSC. Para a profundidade de 10-13 cm, quando o manejo foi realizado com
RC ¢ CM com o manejo HPRE no centro da entrelinha os modelos de CSC
foram iguais (Tabela 22). Assim sendo uma nova equacdo foi ajustada,

considerando todos os valores de op e U (Figura 43).
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® Projecado da saia
Rocgacarpa e Capina Manual e
Herbicida de Pés-emergéncia
op = 10(2,72-1,05U) R2 - g1 n=45
4 Herbicida de Pré-emergéncia
—== op= 10(2,72-0,85U) g2 - 0,83* n=15

500 9 *

400 1
© 300 1
o
.
o 200 1

100 - LVA b s

Pés-emergéncia
Centro da entrelinha
0 1013cm . . . .
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

U (kg kg™

FIGURA 42. Modelo de CSC para os diferentes sistemas de manejo na saia do
cafeeiro e com o manejo herbicida de pds-emergéncia (HPOS) no
centro da entrelinha, na profundidade de 10—13 cm.

. Projecdo da Saia
Rocacarpa e Capina Manual
op =10(2,63-0,82U) R2 =g 67+ n =30
A Herbicida de Pés-emergéncia
——=— op=10(71-1.03U) R2= 086" n=15
. Herbicida de Pré-emergéncia
............. op= 10(2,64 -0,75U) R2 = g g5+ n=15
500
400 1
© 300 1
o
=
o 200 {
4 LVA d
100 Centro da entrelinha
Herbicida de Pré-emergéncia
10-13 cm
0 T T T T T J
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™

FIGURA 43. Modelo de CSC para os diferentes sistemas de manejo na saia do
cafeeiro e com o manejo herbicida de pré-emergéncia (HPRE)
no centro da entrelinha, na profundidade de 10—13 cm.
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No grafico da Figura 44, encontram-se os modelos de CSC para os
diferentes sistemas de manejo das plantas daninhas na saia, com os diferentes
sistemas de manejo no centro da entrelinha, na profundidade de 10-13 cm.
Observa-se que a CSC do LVA na profundidade de 10—13 cm, submetido a
diferentes sistemas de manejo de plantas daninhas decresce na seguinte ordem,
de forma geral: projegio da saia (HPRE) e no centro da entrelinha
(HPOS)>projecio da saia (HPRE) e no centro da entrelinha (SC)>projegdo da
saia (RC) e no centro da entrelinha (CM)>projecio da saia (HPRE) e no centro
da entrelinha (HPRE)>projecio da saia (CM) e (HPOS) e (HPRE) e no centro da
entrelinha (CM)>projecio da saia (RC) e (HPOS) e (CM) e no centro da
entrelinha (HPOS)>projecdo da saia (RC) e (CM) e no centro da entrelinha
(HPRE)>projecdo da saia (HPOS) e no centro da entrelinha (HPRE)>projecio
da saia (RC) e (CM) e (HPOS) e no centro da entrelinha (SC). Portanto,
constatou-se maior CSC do LVA para umidades menores que 0,30 kg kg™, para
o manejo HPOS na saia do cafeeiro e com o manejo HPRE no centro da
entrelinha. Em umidades maiores do que 0,30 kg kg, a maior CSC foi para o
manejo HPRE na saia do cafeeiro e HPRE no centro da entrelinha (Figura 44).
Os manejos RC e CM na saia do cafeeiro e como o manejo HPRE no centro da
entrelinha, na profundidade de 10—13 cm evidenciaram a menor CSC para

umidades menores que 0,40 kg kg™ (Figura 44).
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— Projecao da saia: (RC) e (CM) e (HPOS) com Centro da entrelinha (SC)
== == e== ==  Projecgdo da saia: (HPRE) e com Centro da entrelinha (SC)
Projecéo da saia: (RC) com Centro da entrelinha (CM)
seseccccccscess  Projecdo da saia: (CM) e (HPOS) e (HPRE) com Centro da entrelinha (CM)
amcoamecamee Projegao da saia: (RC) e (HPOS) e (CM) com Centro da entrelinha (HPOS)
Projegao da saia: (HPRE) com Centro da entrelinha (HPOS)
Projecéo da saia: (RC) e (CM) com Centro da entrelinha (HPRE)
Projecéo da saia: (HPOS) e com Centro da entrelinha (HPRE)
Projegao da saia: (HPRE) e com Centro da entrelinha (HPRE)

500 -

400 -
‘© 300 -
o
=
o 200 1

100 h LVA

Saia do cafeeiro
10-13 cm
0 v T T T v 3
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

U (kg kg™)

FIGURA 44. Modelos de CSC dos diferentes sistemas de manejo na saia do
cafeeiro e no centro da entrelinha, na profundidade de 10—13 cm.

Na Tabela 23 encontra-se o teste de significancia descrito por Snedecor
& Cochran (1989) entre os diferentes sistemas de manejo de plantas daninhas na
saia do cafeeiro, para verificar as possiveis alteragdes ocorridas na profundidade
de 10—-13 cm.

Quando o manejo foi realizado com: a) RC, CM e HPOS na saia do
cafeeiro e com o manejo SC no centro da entrelinha, b) CM, HPOS e HPRE na
saia do cafeeiro ¢ com o manejo CM no centro da entrelinha, ¢) RC, HPOS ¢
CM na saia do cafeeiro e HPOS no centro da entrelinha, d)RC,CM e HPOS na
saia do cafeeiro e com o manejo HPRE no centro da entrelinha os modelos de

CSC foram iguais (Tabela 23).
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TABELA 23. Teste de significncia descrito por Snedecor & Cochran (1989)
entre os modelos de CSC [o, = 10¢""”] do LVA para diferentes
sistemas de manejo de plantas daninhas na saia do cafeeiro e no
centro da entrelinha, na profundidade de 10—13 cm.

F

Sistemas de manejo das plantas daninhas na profundidade de ~ F Coefic. Coef.
10-13 cm angular, linear
b a

Saia (CM) e (HPOS) e (HPRE) e entrelinha (CM) vs saia
(RC) e (HPOS) e (CM) e entrelinha (HPRE)

Saia (CM) e (HPOS) e (HPRE) e entrelinha (CM) e saia
(RC) e (HPOS) e (CM) e entrelinha (HPRE) vs saia (HPOS) H ns ns
¢ entrelinha (HPRE)

Saia (CM) e (HPOS) e (HPRE) ¢ entrelinha (CM) e saia

(RC) e (HPOS) e (CM) e entrelinha (HPRE) e saia (HPOS)e  H ns ns
entrelinha (HPRE) vs saia (RC) e (CM) e entrelinha (HPRE)
Saia (CM) e (HPOS) e (HPRE) e entrelinha (CM) e saia
(RC) ¢ (HPOS) e (CM) entrelinha (HPRE) e saia (HPOS) e
entrelinha (HPRE) e saia (RC) e (CM) e entrelinha (HPRE)
vs saia (RC) e (CM) e (HPOS) e entrelinha (SC)

Saia (HPRE) e entrelinha (SC) vs saia (HPRE) e entrelinha
(HPOS)

Saia (HPRE) e entrelinha (SC) e saia (HPRE) e entrelinha
(HPOS) vs saia (RC) e entrelinha (CM)

Saia (HPRE) e entrelinha (SC) e saia (HPRE) e entrelinha
(HPOS) vs saia (HPRE) e entrelinha (HPRE)

Saia (RC) e entrelinha (CM) vs saia (HPRE) e entrelinha
(HPRE)

Saia (CM) e (HPOS) ¢ (HPRE) e entrelinha (CM) e saia
(RQ) e (HPOS) e (CM) ¢ entrelinha (HPRE) ¢ saia (HPOS) e
entrelinha (HPRE) e saia (RC) e (CM) e entrelinha (HPRE) e
saia (RC) e (CM) e (HPOS) e entrelinha (SC) vs saia
(HPRE) e entrelinha (SC) e saia (HPRE) e entrelinha
(HPOS)

Saia (CM) e (HPOS) e (HPRE) e entrelinha (CM) e saia
(RQ) e (HPOS) e (CM) ¢ entrelinha (HPRE) ¢ saia (HPOS) e
entrelinha (HPRE) e saia (RC) ¢ (CM) ¢ entrelinha (HPRE) e NH ** %
saia (RC) e (CM) e (HPOS) e entrelinha (SC) vs saia (RC) e

entrelinha (CM)

H ns ns

NH kek kek

F: testa a homogeneidade dos dados; NH: n3o homogéneo; H: homogéneo;
**significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns: ndo
significativo; RC: rocacarpa; CM: capina manual; ¢ HPOS: herbicida de pos-
emergéncia; HPRE: herbicida de pré-emergéncia e SC: sem capina.
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Os modelos de CSC para os manejos: ¢) HPRE na saia do cafeeiro e com
o manejo SC no centro da entrelinha, f) HPRE na saia do cafeeiro e com o
manejo HPOS (Tabela 23). Assim sendo, uma nova equagio foi ajustada,

considerando todos os valores de op e U (Figura 45).

op =10(271-1,04U) g2 - g g1:+ 1 =180

Saia: (RC) e (CM) e (HPOS) e Entrelinha: (SC)

Saia: (CM) e (HPOS) e (HPRE) e Entrelinha: (CM)

Saia: (RC) e (CM) e (HPOS) e Entrelinha: (HPOS)

Saia: (RG) e (CM) e (HPOS) e Entrelinha: (HPRE)
———— op= 10(2,68 - 0,71U) p2 _ g go++ n =30

Saia: (HPRE) e Entrelinha: (SC)

Saia: (HPRE) e Entrelinha: (HPOS)

_____ op= 10(2,59-0,51U) p2 _ 0,78 n=15
Saia: (RC) e Entrelinha: (CM)
............... o-p = 10(2;64 - 0,75U) RZ = 0,85** n=15
Saia: (HPRE) e Entrelinha: (HPRE)
500 -
400 -
® 300 -
o
.
o 200 -
100 1 LVA
Saia do cafeeiro
10-13 cm
0 v v v v ' '
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

U (kg kg™

FIGURA 45. Modelos de CSC para os diferentes sistemas de manejo na saia do
cafeeiro e no centro da entrelinha na profundidade de 10-13 cm.

Observa-se uma maior CSC para todo o intervalo de umidade, quando

foi utilizado o manejo HPRE na saia do cafeeiro com o manejo SC no centro da
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entrelinha, HPRE na saia do cafeeiro com o manejo HPOS no centro da
entrelinha (Figura 45), na profundidade de 10—13 cm. Portanto, sendo o manejo
HPRE na saia do cafeeiro o mais resistentes a compactago. Ja os manejos RC,
CM e HPOS foram os mais susceptiveis a compactagio na proje¢do da saia na
profundidade de 10-13 cm (Figura 45).Para verificar as possiveis alteracdes
ocorridas na saia do cafeeiro na profundidade de 25-28 cm, provocadas pelos
diferentes sistemas de manejo das plantas daninha, os modelos de CSC foram

comparados entre si, dentro de cada manejo no centro da entrelinha (Tabela 24).

TABELA 24. Teste de significincia descrito por Snedecor & Cochran (1989)
entre os modelos de CSC [o, = 10©""Y] do LVA para diferentes
sistemas de manejo de plantas daninhas na saia do cafeeiro e no
centro da entrelinha, na profundidade de 25-28 cm.

. . - . F
dSlstema%s de manejo na proje¢ao da saia F CocFciente CocFiciente
o cafeeiro na profundidade de 25—28 cm .
angular, b linear, a
Centro da entrelinha : sem capina (SC)
CM vs HPOS H ns ns
RC vs HPRE H ns ns
CM e HPOS e RC vs HPRE H ns ok
Centro da entrelinha : capina manual (CM)
RC vs HPRE H ns ns
RC ¢ HPRE vs CM H ns ns
RC ¢ HPRE ¢ CM vs HPOS NH ns ok
Centro da entrelinha : herbicida de pés-emergéncia (HPOS)
RC vs CM H ns ns
HPRE vs HPOS H ns *x
RC ¢ CM vs HPOS NH ¥ **
RC ¢ CM vs HPRE H ok ok
Centro da entrelinha : herbicida de pré-emergéncia (HPRE)
RC vs HPRE H ns ns
RC ¢ HPRE vs HPOS H ns ns
RC e HPRE e HPOS vs CM H ns ns

F: testa a homogenecidade dos dados; NH: ndo homogéneo; H: homogéneo;
**significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns: ndo
significativo; RC: rogacarpa; HPRE: herbicida de pré-emergéncia; CM: capina manual e
HPOS: herbicida de pés-emergéncia.
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Observa-se que os modelos de CSC do LVA, quando o manejo na saia
do cafeeiro foi realizado com CM e HPOS, RC e HPRE e com o manejo SC
foram iguais (Tabela 24). Assim sendo, uma nova equagdo foi ajustada, para

cada conjunto de dados, considerando todos os valores de o, e U (Figura 46).

. Projecao da Saia
Herbicida de P6s-emergéncia
e Capina Manual
op =10288-0.77U) g2.- g 8o =30
n Rogacarpa e
Herbicida de Pré-emergéncia
——— o,=1067-110U) g2 g g4 =30
500
400
w© 300
o
=
b 200 3
N
LVA . xS
100 Sem Capina
Centro da entrelinha
25-28 cm
0 . .

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™T)
FIGURA 46. Modelo de CSC para os diferentes sistemas de manejo na saia do

cafeeiro e com o manejo sem capina (SC) no centro da entrelinha,
na profundidade de 25-28 cm.

O modelo de CSC para os manejos RC e HPRE, na profundidade de 25—
28 cm, apresentaram menor CSC para todo intervalo de umidade (Figura 46),
sendo mais susceptivel & compactagio. Ja os manejos HPOS e CM apresentam
maior CSC, portanto, mais resistentes a compactagdo ¢ podem ser mais
restritivos ao desenvolvimento do sistema radicular. Este resultado pode ser

atribuido ao crescimento radicular das plantas daninhas que favorecem a
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infliltracdo e a aeracdo do solo (Bertoni e Lombardi Neto, 1999; Ronchi et al.,
2001), favorecendo os ciclos de umedecimento e secagem que alteram os valores
da pressdo de preconsolidagdo (Horn & Lebert, 1994), consequentemente, a
CSC. Os manejos HPRE e RC tendem a reduzir os ciclos de umedecimento e
secagem, em virtude do entupimento dos poros e maior compactagdo na

camadas10—13 cm.

4 Projegao da saia

Rocacarpa e Capina Manual e

Herbicida de Pré-emergéncia

op=10(2:69-1,00U) R2= 0,84+ n=45
4 Herbicida de Pés-emergéncia

=== op= 10(2,64 -1,02U) R2 - g gg** n = 15

500

400
© 300
o
=
o 200

100 Capina Manual

Centro da entrelinha
0 25-28 cm
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

U (kg kg™1)

FIGURA 47. Modelo de CSC para os diferentes sistemas de manejo na saia do
cafeeiro € com o manejo capina manual (CM) no centro da
entrelinha, na profundidade de 25-28 cm.

Quando o manejo foi realizado na projecio da saia com RC, CM, HPRE

e com o manejo CM no centro da entrelinha, os modelos de CSC foram iguais

(Tabela 24). Assim sendo, uma nova equagdo foi ajustada, considerando todos

os valores de , e U (Figura 47).
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O manejo herbicida de pos-emergéncia (HPOS) na saia do cafeeiro com
0 manejo capina manual (CM) no centro da entrelinha apresentou menor CSC
para todo intervalo de umidade, sendo o manejo mais susceptivel a
compactagdo, na profundidade de 25-28 cm.

Quando o manejo foi realizado na projecao da saia com RC, CM e com o
manejo HPOS, no centro da entrelinha os modelos de CSC foram iguais (Tabela
24). Assim sendo, uma nova equagao foi ajustada considerando todos os valores

de o, e U (Figura 47).

* Projecao da saia
Herbicida de pés-emergéncia
——= op= 10(2,61-0,66U) R2 = g g5+ n =15

L] Herbicida de pré-emergéncia
.......... op= 10(2,71-0,88U) R2 = g 73+ n =15
] Rogacarpa e Capina Manual
op =10(273-1,20U) R2 = 9,84 n =30
500
400
T 300
o
x
b 200 -
] LVA * .
100 Pds-emergéncia
Centro da entrelinha
25-28 cm
0 T T T T T J
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

U (kg kg™

FIGURA 48. Modelo de CSC para os diferentes sistemas de manejo na saia do
cafeeiro e com o manejo herbicida de pds-emergéncia (HPOS)
no centro da entrelinha, na profundidade de 25-28 cm.

Observa-se que o manejo HPRE na saia do cafeeiro com o manejo

HPOS no centro da entrelinha, na profundidade 25-28 cm, alterou as pressdes

de preconsolidagdo, consequentemente, a CSC (Figura 48). Observa-se que as

diferencas estatisticas foram no coeficiente “b” (Tabela 24), dos modelos de
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CSC, para os manejos HPRE e HPOS na saia do cafeeiro com o manejo HPOS
no centro da entrelinha em relagdo aos manejos RC e CM na projecdo da saia e
com o manejo HPOS no centro da entrelinha na profundidade de 10—13 cm. O
coeficiente “b” descreve a influéncia de propriedades do solo tal como matéria
organica (Peng et al., 2004).

O manejo HPRE na saia do cafeeiro apresenta maior CSC para todo
intervalo de umidade. Quando o manejo foi realizado na saia do cafeeiro com os
manejos RC ¢ CM e com o manejo HPOS no centro da entrelinha, apresentou
maior CSC do que o manejo HPOS na saia do cafeeiro com o manejo HPOS no
centro da entrelinha, para umidades menores que 0,25 kg kg™ (Figura 48).

Quando o manejo foi realizado na saia do cafeeiro com a RC, CM,
HPOS e HPRE com o manejo HPRE no centro da entrelinha os modelos de CSC
foram iguais (Tabela 24). Assim sendo uma nova equacdo foi ajustada,
considerando todos os valores de o, e U (Figura 49). A ndo significancia entre
os modelos de CSC dos diferentes sistemas de manejo na projecdo da saia e
HPRE no centro da entrelinha, na profundidade de 25-28 cm, indica que os

manejos ndo alteraram as pressoes de preconsolidagdo.
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® Projecdo da Saia
Rocacarpa e Herbicida de P6s-emergéncia e
Capina Manual e Herbicida de Pré-emergéncia

— op= 10(2s69 - 0,96U) R2 =0,83** n=60

500

400 -
@ 300 -
o
<
o 200 -

LVA ° b o
100 ; Centro da entrelinha
Herbicida de Pré-emergéncia
0 25-28 cm
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
U (kg kg™)

FIGURA 49. Modelo de CSC para os diferentes sistemas de manejo na saia do
cafeeiro e com o manejo Herbicida de Pré-emergéncia (HPRE)
no centro da entrelinha na profundidade de 25-28 cm.

No grafico da Figura 50, encontram-se os modelos de CSC para os
diferentes sistemas de manejo na saia do cafeeiro e com os diferentes manejos
no centro da entrelinha da profundidade de 25-28 cm. Observa-se que a CSC do
LVA na profundidade 25-28 cm submetido a diferentes sistemas de manejo de
plantas daninhas decresce na seguinte ordem de forma geral: projecdo da saia
(HPRE) e centro da entrelinha (HPOS)>projecio da saia (RC) e (CM) e (HPOS)
e centro da entrelinha (SC)>projecio da saia (RC) e (CM) e (HPOS) e (HPRE) e
centro da entrelinha (HPRE)>projecdo da saia (RC) e (CM) e (HPRE) e centro
da entrelinha (CM)>projecio da saia (HPOS) e centro da entrelinha
(HPOS)>projecio da saia (RC) e (CM) e centro da entrelinha (HPOS)>proje¢do
da saia (HPRE) e centro da entrelinha (SC)>projegdo da saia (HPOS) e centro da
entrelinha (CM). Portanto, o manejo HPRE com HPOS no centro da entrelinha

apresentou maior CSC em todo o intervalo de umidade, consequentemente,
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maior resisténcia a compactagio. Por outro lado, 0 manejo HPOS na projegdo da
saia com CM no centro da entrelinha, apresentou menor CSC em todo o
intervalo de umidade estudado, sendo, portanto, 0 manejo mais susceptivel a

compactagdo na profundidade de 25-28 cm.

e—— Projecio da saia: (RG) e (CM) e (HPOS) e centro da entrelinha: (SC)
—— — Projecéo da saia: (HPRE) e centro da entrelinha: (SC)
Projegéo da saia: (RG) e (CM) e (HPRE) e centro da entrelinha: (CM)
eecssccssses  Projecédo da saia: (HPOS) e centro da entrelinha: (CM)
Projecéo da saia: (RG) e (CM) e centro da entrelinha: (HPOS)
Projegéo da saia: (HPOS) e centro da entrelinha: (HPOS)
@ e e e=ee Projecio da saia: (HPRE) e centro da entrelinha: (HPOS)
Projegéo da saia: (RG) e (CM) e (HPOS) e (HPRE) e centro da entrelinha: (HPOS)

500 -

400 A
© 300 1
o
<
o 200 {

100 A LVA

aia do cafeeiro
F 25-28 cm
0 v v v v v v L]
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

U (kg kg™1)

FIGURA 50. Modelos de CSC dos diferentes sistemas de manejo na saia do
cafeeiro e no centro da entrelinha, na profundidade de 25-28 cm.

Na Tabela 25, é apresentado o teste de significancia descrito por
Snedecor & Cochran (1989) entre os diferentes sistema de manejo das plantas
daninhas na saia do cafeeiro e no centro da entrelinha, na profundidade de 25-28

cm.
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TABELA 25. Teste de significancia descrito por Snedecor & Cochran (1989)
entre os modelos de CSC [o, = 10¢""”] do LVA para diferentes
sistemas de manejo de plantas daninhas na saia do cafeeiro e no
centro da entrelinha, na profundidade de 25-28 cm.

F

Sistemas de manejo das plantas daninhas na

profundidade de 25-28 cm F Coeficiente  Coeficiente

angular, b linear, a

Saia (RC) e (CM) e (HPOS) e entrelinha (SC) vs

saia (RC) e (CM) e (HPOS) e¢ (HPRE) e H ns ns
entrelinha (HPRE)

Saia (RC) e (CM) e (HPOS) e entrelinha (SC) e
saia (RC) e (CM) e (HPOS) e (HPRE) e
entrelinha (HPRE) vs saia (RC) e (CM)e
(HPRE) e entrelinha (CM)

Saia (HPRE) e entrelinha (SC) vs saia (HPOS) e
entrelinha (CM)

Saia (HPRE) e entrelinha (SC) e saia (HPOS) e
entrelinha (CM) vs saia (RC) e (CM) e H ns ns
entrelinha (HPOS)

Saia (HPRE) e entrelinha (SC) e saia (HPOS) e

entrelinha (CM) e saia (RC) e (CM) e entrelinha  H * *
(HPOS) vs saia (HPOS) e entrelinha (HPOS)

Saia (HPRE) e entrelinha (SC) e saia (HPOS) e

entrelinha (CM) e saia (RC) e (CM) e entrelinha H ns *x
(HPOS) vs saia (HPRE) e entrelinha (HPOS)
Saia (RC) e (CM) e (HPOS) e entrelinha (SC) e
saia (RC) e (CM) e (HPOS) e (HPRE) e
entrelinha (HPRE) saia (RC) e (CM) e (HPRE) e
entrelinha (CM) vs saia (HPRE) e entrelinha
(SC) e saia (HPOS) e entrelinha (CM) e saia
(RC) e (CM) e entrelinha (HPOS)

Saia (RC) e (CM) e (HPOS) ¢ entrelinha (SC) e
saia (RC) e (CM) e (HPOS) e (HPRE) e
entrelinha (HPRE) e saia (RC) ¢ (CM) e (HPRE) NH * ns
e entrelinha (CM) vs saia (HPOS) e entrelinha

(HPOS)

Saia (RC) e (CM) e (HPOS) ¢ entrelinha (SC) e

saia (RC) e (CM) e (HPOS) e (HPRE) e

entrelinha (HPRE) e saia (RC) ¢ (CM) e (HPRE) H ns *
e entrelinha (CM) vs saia (HPRE) e entrelinha

(HPOS)

NH ** ns

F: testa a homogeneidade dos dados; NH: ndo homogéneo; H: homogéneo; **significativo a 1%
de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns: ndo significativo; RC: rogacarpa; CM:
capina manual; e HPOS: herbicida de p6s-emergéncia; HPRE: herbicida de pré-emergéncia e SC:
sem capina.
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Quando o manejo de plantas daninhas foi realizado na projecdo da saia
com: a) RC,CM e HPOS e centro da entrelinha SC, b) projecao da saia RC, CM,
HPOS e HPRE com o manejo HPRE no centro da entrelinha, ¢) projecio da saia
RC, CM e HPRE com o manejo CM no centro da entrelinha, os modelos de CSC
do LVA foram iguais (Tabela 25).

op =10(2:69-0,95U) R2 = 9,79+ n =150

Saia: (RG) e (CM) e (HPOS) e Entrelinha: (SC) .
Saia: (RC) e (CM) e (HPOS) e (HPRE) e Entrelinha: (HPRE)
Saia: (RG) e (CM) e (HPRE) e Entrelinha: (CM)

............ op =10(270-1,12U) R2 = 0,84 n =60

Saia: (HPRI’E) e Entrelinha (SC)

Saia: (HPOS) e Entrelinha (CM)

Saia: (RG) e (CM) e Entrelinha (HPOS)

———= Gp=10(261-066U) R2- g g5 =15
Saia: (HPOS) e Entrelinha: (HPOS)

—————- op= 10(2,71 -0,88U) R2 = 0,73* n=15
Saia: (HPRE) e Entrelinha: (HPOS)
500 -
400 A
© 300 -
o
=
b 200 -
100 - LVA
Saia do cafeeiro
25-28 cm
0 v v v v v s
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

U (kg kgT)

FIGURA 51. Modelos de CSC para os diferentes sistemas de manejo na saia do
cafeeiro e no centro da entrelinha, na profundidade de 25-28 cm.
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Os manejos d) na projegdo da saia HPRE com o manejo SC no centro da
entrelinha, e) projegdo da saia HPOS e centro da entrelinha CM, f) projecdo da
saia RC e CM e centro da entrelinha HPOS foram iguais (Tabela 25). Assim
sendo uma nova equacdo foi ajustada, considerando todos os valores de ¢, e U
(Figura 51).

Observa-se uma maior CSC do LVA na profundidade 25-28 cm para
todo intervalo de umidade considerado para o manejo herbicida de pré-
emergéncia (HPRE) na projecdo da saia com o manejo herbicida de pos-
emergéncia (HPOS) no centro da entrelinha (Figura 51).

A menor CSC do LVA, na profundidade de 25-28 cm, foi quando o
manejo foi realizado na projecdo da saia com HPRE com o manejo SC no centro
da entrelinha, HPOS na projegdo da saia e CM no centro da entrelinha, RC e CM
na proje¢io da saia e HPOS no centro da entrelinha para umidades maiores que
0,20 kg kg''. Para umidades menores que 0,20 kg kg, a menor CSC do LVA na
profundidade de 25—28 cm foi obtida quando o manejo de plantas daninhas foi
realizado na projecdo da saia com o manejo herbicida de pos-emergéncia
(HPOS) e com o manejo herbicida de pés-emergéncia (HPOS) no centro da

entrelinha (Figura 51).

4.2.10 Densidade do solo, matéria orginica, atributos de crescimento e
producéo dos cafeeiros

Os diferentes sistemas de manejo das plantas daninhas ndo afetaram
significativamente (P>0,05) o acimulo de matéria orgénica na saia do cafeeiro.
Em contrapartida, as profundidades afetaram significativamente o acimulo de
matéria organica (Tabela 26). Portanto, as diferencas na capacidade de suporte
de carga do solo (CSC) entre os diferentes sistemas de manejo das plantas
daninhas ndo podem ser atribuidas a matéria orgénica. A ndo significancia para

o acumulo de matéria organica entre os diferentes sistemas de manejo deve-se a
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recente implantacdo do experimento, o que contribuiu para ndo observar
diferengas significativas nos teores de matéria orgdnica na saia do cafeeiro.
Entretanto, as diferencas nos modelos de CSC devem-se principalmente as
particularidades inerentes a cada manejo e também a resisténcia intrinseca do

solo (Horn & Lebert, 1994; Miranda et al., 2003; Peng et al., 2004).

TABELA 26. Valores médios de matéria organica do Latossolo Vermelho-
Amarelo de Patrocinio, MG, em trés profundidades, na saia do
cafeeiro.

PROFUNDIDADES M.O." (dag kg™)

0-3 cm 3,6a
10—13 cm 3,3b
25-28 cm 2,6¢

C.V. 6,71%

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de

Apds a constatagdo da normalidade dos erros, segundo o teste de
Shapiro-Wilk (W = 0,97; Pr<W = 0,14), as médias do teor de matéria organica
em profundidade foram comparados pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
(Tabela 26).

Observa-se que os valores de matéria organica seguiram uma ordem
decrescente de acumulo com o aumento da profundidade (Tabela 26). As
diferencas encontradas no teor de matéria organica entre as profundidades
podem influenciar no comportamento do modelo de CSC, principalmente no
coeficiente angular “b”, que descreve a influéncia de propriedades do solo, tais
como textura ¢ matéria organica na resisténcia do solo (Peng et al., 2004). O

teor de matéria organica também ¢ caracterizado como um dos fatores
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responsaveis pela manuten¢do da qualidade fisica do solo e influencia a resposta
dos solos a compactagdo (Lebert & Horn, 1994; Dias Junior et al., 1999; Singh
& Malhi, 2006; Silva, 2006).

Segundo Soane (1991), existem varios mecanismos pelos quais a
matéria organica influencia a capacidade de suporte de carga dos solos, tais
como: for¢a de unido entre particulas e entre agregados, elasticidade, efeito de
diluigdo, efeito das cargas elétricas e efeito na fric¢do. Dentre esses mecanismos,
a estabilidade dos agregados ¢ o fator determinante na susceptibilidade do solo a
compactacdo (Richart et al., 2005).

Os diferentes sistemas de manejo das plantas daninhas e as diferentes

profundidades afetaram significativamente (P>0,05) Dsi e DsG, para a projegdo

da saia do cafeeiro. Apés a constatagdo da normalidade dos erros da Ds; € Dsc,,
segundo o teste de Shapiro-Wilk (W = 0,98; Pr<W = 0,11 ¢ W = 0,98; Pr<W =
0,051), as médias da Dsi e Dso, foram comparadas e o resultado da analise de

variancia encontra-se nas Tabelas 27 e 28.

TABELA 27. Médias da densidade do solo Dsi (Mg m™), densidade do solo na

pressdo de preconsolida¢do (Dso,) e variagdo dessas densidades,
para as profundidades de 0-3, 10-13 e 25-28 cm do LVA
cultivado com cafeeiro, na saia do cafeeiro.

Profundidades Ds; 3 Dso,
Mgm'—— A%
0—3 cm 0,96 b 1,06 a 11
10—13 cm 0,96 b 1,07 a 11
25—28 cm 0,94 a 1,04 a 13
C.V. (%) 3,29 3,21 22,12

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.
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TABELA 28. Médias da densidade do solo Dsi (Mg m™), densidade do solo na
pressdo de preconsolida¢do (Dso,) e variagdo dessas densidades
para os diferentes sistemas de manejo das plantas daninhas do
LVA cultivado com cafeeiro, na saia do cafeeiro.

Sistemas de manejo das plantas Ds; Dso,

daninhas Mg m* A%

Rogacarpa 0,93 a 1,04 a 12

Capina manual 0,96 ab 1,06 ab 11

Herbicida de pds-emergéncia 0,96 ab 1,07 b 12

Herbicida de pré-emergéncia 0,97 b 1,08 b 12
C. V. (%) 3,81 3,59 23,16

As médias seguidas da mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Os menores valores Ds; foram encontrados para a profundidade de 25—
28 cm. A Dsi, para as profundidades de 0-3 cm e 10—-13 cm, ndo apresentou
diferencas significativas entre si. A varidvel Dsc, em todas as profundidades nao
foram diferentes estatisticamente (Tabela 27).

A Dsi do manejo HPRE na saia do cafeeiro foi superior a densidade
inicial para o manejo RC. Os manejos CM e HPOS nio diferiram
estatisticamente entre si e foram iguais entre os manejos RC ¢ HPRE (Tabela
28). Os valores encontrados para a densidade inicial (Dsi) dos diferentes
sistemas de manejo das plantas daninhas (Tabela 28) estdo abaixo dos valores
considerados como criticos para o desenvolvimento de mudas (Carvalho &
Silveira, 1989) e de 6tima fertilidade fisica para lavouras cafeeiras (Romero &
Romero, 2002).

A pequena amplitude observada para os valores de Ds; na saia do
cafeeiro (Figura 52) ndo pode ser apontada como responsavel pelos diferentes
comportamentos observados nos modelos de capacidade de suporte de carga, ja

que a resisténcia do solo & compactacdo depende também do arranjamento das

114



particulas simples do agregado (Horn & Lebert, 1994). A maior freqiiéncia de
observagdes para o atributo densidade do solo encontra-se nas classes de 0,92—
0,94 Mg m” (18%) e 0,94—0,96 Mg m™ (17%) valores abaixo dos considerados
criticos para o desenvolvimento de cafeeiros (Carvalho & Silveira, 1989;
Romero & Romero, 2002).

Como ressaltado anteriormente, existe a necessidade de se determinar
um valor de Ds acima do qual o solo submetido a diferentes sistemas de manejo
das plantas daninhas estd compactado ¢ a pressdo de preconsolidagdo ¢ um
indicador da qualidade estrutural e da capacidade de suporte de carga do solo
(Kondo & Dias Junior, 1999a,b; Dias Junior, 2000; Imhoff et al., 2001; Kondo,
2003; Peng et al., 2004; Dias Junior et al., 2005).

Sugere-se que este valor seja determinado pelo valor da Dso,, (Silva,
2006), como mostrado nas Tabelas 27 e 28. Portanto, com base nestes resultados
sugere-se uma equagdo para estimar a Ds acima do qual o LVA submetido a
diferentes sistemas de manejo das plantas daninhas nas profundidades de 0-3,
10-13 e 25-28 cm, , esta compactado conforme a seguinte equacdo: Dsc, = 1,12
x Dsi. A variagdo dos valores de Dsc, em relagdo a Dsi estdo acima dos

encontrados por Silva, (2006), para diferentes Latossolos cultivados com

eucalipto.
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Os atributos de crescimento (altura das plantas, didmetro de copa e
diametro de caule) e produgdo dos cafeeiros, para os anos de 2000, 2002 e 2004,
submetidos a diferentes sistemas de manejo aplicados a saia do cafeeiro

encontram se na Tabela 29.
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TABELA 29. Atributos de crescimento e produgdo de cafeeiros submetidos a diferentes sistemas de manejo das plantas
daninhas na saia do cafeeiro, sob um Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA), localizado no municipio de
Patrocinio-MG para os anos de 2000, 2002 e 2004.

Sistemas de manejo das Altura da planta (cm) @ copa (cm) @ caule (cm) Producéo (sacas/ha)
plantas daninhas - "Saia
do Cafeeiro" 2000 2002 2004 2000 2002 2004 2000 2002 2004 2001/2002 2003/2004
Rogacarpa 589b 134,1d 176,0b 713b 121,8b 1557a 1,8b 3,7¢c 46b 33,7c 392b

Herb. de pés-emergéncia 64,6 a 141,5a 184,8a 722b 1245b 159,1a 2,0a 39a 48a 40,2 a 449b

Herb. de pré-emergéncia 62,6a 1389b 185,6a 78,8a 130,5a 160,5a 1,8b 39b 47b 35,6b 52,3a

Capina manual 59,6b 137,6c 1802b 742b 1258b 1569a 1,8b 38c 49a 359b 40,9 b

C.V. (%) 10,1 4,3 7,8 12,2 5,8 6,5 11,1 58 72 20,5 24,9

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
Fonte: Dr. Elifas Nunes Alcantara
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Observa-se, pelos dados da Tabela 29, os dados de altura do ano 2000
que as plantas submetidas aos sistemas de manejo HPOS ¢ HPRE tiveram maior
desenvolvimento inicial do que os cafeeiros submetidos aos manejos RC ¢ CM.
Para o ano 2002, os cafeeiros submetidos ao manejo HPOS superaram todos os
demais sistemas de manejo. Os demais seguiram a seguinte ordem decrescente:
HPRE>CM>RC. Ja para o ano de 2004, o comportamento foi semelhante ao
observado no primeiro ano de avaliagio; os sistemas de manejo HPOS e HPRE
tiveram maior crescimento do que os cafeeiros submetidos aos manejos RC e
CM.

Para o atributo de crescimento didmetro de copa, o manejo HPRE
superou os demais sistemas de manejo, os quais nio diferiram entre si, nos anos
de 2000 e 2002. No ano de 2004, os diferentes sistemas de manejo das plantas
daninhas ndo influenciaram o atributo de crescimento didmetro de copa.

O diametro de caule dos cafeeiros submetidos ao sistema de manejo
HPOS superou os demais sistemas de manejo das plantas daninhas nos anos de
2000 e 2002. Os sistemas de manejo HPRE, RC ¢ CM nio apresentaram
diferencas significativas entre si, para o atributo de crescimento didmetro de
caule para o ano de 2000. Para o ano de 2002 os cafeeiros submetidos ao sistema
de manejo HPRE superaram os cafeeiros submetidos aos manejos RC e CM os
quais nao diferiram entre si. Para o ano de 2004, os cafeeiros submetidos aos
sistemas de manejo CM e HPOS superaram os cafeeiros submetidos aos
sistemas de manejo RC e HPRE, que foram iguais entre si.

A andlise de varidncia revela que as produgdes dos cafeeiros foram
afetadas pelos diferentes sistemas de manejo das plantas daninhas. Observa-se,
pelos dados da tabela 29, que, para o ano 2002, os cafeeiros submetidos aos
sistemas de manejo apresentaram a seguinte ordem em produgdo: HPOS>

HPRE=CM> RC. Para o ano de 2004, os cafeeiros submetidos ao manejo HPRE
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superaram os demais sistemas de manejo de plantas daninhas, os quais foram
iguais ente si.

De maneira geral, o melhor desenvolvimento dos cafeeiros e a maior
producdo foram obtidos com o uso de HPRE e HPOS na saia do cafeeiro.
Ressalta-se, ainda, que ¢ impossivel justificar as producdes obtidas somente com
base na resisténcia mecanica do solo, pois observou-se que a combinagdo de
manejos na saia com a combinagdo de manejos no centro das entrelinhas
influenciou diferencialmente a resisténcia mecanica do solo na saia do cafeeiro
além do nmimero de variaveis edafoclimaticas que determinam a produgdo de
culturas perenes como o cafeeiro. Entretanto, ressalta-se que os sistemas de
manejo que apresentaram maior CSC apresentaram maior producdo nos anos de
2002 e 2004, o que pode ser atribuido ao melhor arranjo dos poros e maior
retencdo de dgua e com conseqiiéncia maior produgao.

Outro aspecto que vale salientar ¢ que no manejo com herbicida de pos-
emergéncia (HPOS) a agua e conduzida a maiores profundidades e pode ser
armazenada por maiores periodos (Faria et al.,, 1998) e no herbicida de pré-
emergéncia (HPRE) em virtude do selamento superficial e aumento da
resisténcia mecanica, no centro da entrelinha a infiltracdo de agua ocorre
principalmente na linha do cafeeiro, com isso ocorre ha redistribuicdo de agua
ao longo do perfil o que contribui para a redugdo do défcit hidrico nos periodos
secos do ano. Decorrente, disto, acredita-se que a maior resisténcia mecanica
observada nos manejos herbicida de poés-emergéncia e herbicida de pré-

emergéncia ndo apresente dano para o crescimento adequado dos cafeeiros.
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5.0 - CONCLUSOES

Nos manejos avaliados, para as condigdes em que este trabalho foi
desenvolvido, recomenda-se como manejo ideal a utilizag@o de herbicida de pds-
emergéncia (HPOS) no centro da entrelinha com os manejos herbicida de pré-
emergéncia (HPRE) e herbicida de pés-emergéncia (HPOS) na saia do cafeeiro.

Os modelos de capacidade de suporte de carga que relacionam a pressao
de preconsolidagdo (c,) € umidade (U) foram mais sensiveis do que a densidade
do solo em detectar as alteragdes estruturais causadas pelos diferentes sistemas
de manejo das plantas daninhas.

Para o centro da entrelinha, o sistema de manejo mais susceptivel a
compactagio do solo foi com o herbicida de pré-emergéncia (HPRE) na
profundidade de 25-28 cm, e no outro extremo como sistema mais resistente a
compactagio do solo, o herbicida de pré-emergéncia (HPRE) na profundidade
de 0-3 cm. Os sistemas de manejo sem capina (SC) 0-3, 10-13, 25-28 cm;
herbicida de pos-emergéncia (HPOS) 0-3, 10-13, 25-28 c¢m; capina manual
(CM) 0-3 e 25-28 cm e herbicida de pré-emergéncia (HPRE) 10-13 cm
preservaram a qualidade estrutural do LVA.

O manejo rogacarpa (RC) na projecdo da saia foi identificado como o
mais susceptivel a compactacdo na profundidade de 0-3 cm e o manejo
herbicida de pos-emergéncia (HPOS) e herbicida de pré-emergéncia (HPRE)
como os mais resistentes. Para a profundidade de 10—13 cm na projecdo da saia
o manejo herbicida de pré-emergéncia (HPRE) foi o mais resistente a
compactagdo e os manejos rogacarpa (RC) e capina manual (CM) e herbicida de
pos-emergéncia (HPOS) os mais susceptiveis a compactagdo. Ja na profundidade
de 25-28 cm, o manejo herbicida de pré-emergéncia (HPRE) na projecdo da saia

do cafeeiro com o manejo herbicida de pos-emergéncia (HPOS) no centro da

120



entrelinha foi o mais resistente & compactacdo ¢ o manejo herbicida de pos-
emergéncia (HPOS) na projegdo da saia do cafeeiro e centro da entrelinha capina
manual (CM) como o mais susceptivel.

Como alternativa para a determinacdo da densidade do solo
relacionando-a com pressdo de preconsolidagdo encontrou-se uma equagdo geral
tanto para o centro das entrelinhas como para a saia dos cafeeiros submetidos a
diferentes sistemas de manejo das plantas daninhas nas profundidades de 0-3,
10—-13 e 25-28 cm, para determinar a Ds acima do qual o Latossolo Vermelho-
Amarelo (LVA) deste estudo, estd compactado conforme a seguinte equacio:

Dso, = 1,12 x Dsi.
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