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RESUMO

O presente trabalho foi realizado na Fazenda Experimental do Gloria pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia. Foram demarcados 4 talhdoes de 20 x 60 m cada,
contendo 60 pontos eqiiidistantes de 3,5 m x 4,0 m. Demarcaram-se pontos em seqiiéncia,
contemplando as seguintes posigdes: entre linhas de trafego (meio da rua), sob a planta (saia
do cafeeiro) e linhas de trafego (rodada do trator).

Neste trabalho buscou-se avaliar o Carbono Orgénico Total do Solo e a Estabilidade
de Agregados por Via Umida de um Latossolo, sob cultivo de Café irrigado e sequeiro, em
dois sistemas de manejos de controle de plantas espontaneas, utilizando-se da Estatistica
Classica e Geoestatistica para propor qual dos manejos apresenta-se melhores resultados.

O Manejo que se utilizou de grade demonstrou maior redugcdo na Estabilidade de
Agregados por Via Umida. O controle de plantas espontdneas com uso de Herbicida mostrou
melhores resultados quanto aos atributos avaliados.

O Sistema Irrigado apresentou melhores resultados quanto a Estabilidade de
Agregados por Via Umida e quanto ao teor de Carbono Organico Total do Solo.

O modelo geoestatistico que melhor se ajustou ao atributo Carbono organico Total e a
Estabilidade de Agregados por Via Umida foi o Linear Sem Patamar indicando que os valores

estdo em infinita dispersao.
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1 INTRODUCAO

A cafeicultura ¢ uma atividade promissora e de grande importancia para o agronegocio
no Brasil, que é o maior produtor e exportador mundial de café. Na safra brasileira (2005/06)
a producao obtida foi de aproximadamente 33,328 milhdes de sacas (AGRIANUAL 2006), e
devido ao efeito de bienalidade da producdo, a proxima safra serd ainda maior, tendo uma
estimativa em torno de 43,228 milhGes de sacas.

O café ¢ considerado um dos principais produtos agricolas da ponta de exportacio
brasileira, e ocupa extensas areas de cultivo, principalmente em solos de cerrado, os
latossolos, que possuem caracteristicas fisicas extremamente favoraveis a tecnifica¢do
mecanizag¢ao intensiva.

Com expansdo da cafeicultura nessas areas, novos desafios foram incorporados ao
manejo da cultura uma vez que o emprego de tecnologia e manejo correto torna-se fatores
primordiais para a manuten¢ao e aumento de produtividade e lucratividade.

O mapeamento de atributos fisicos do solo, tais como a matéria organica e os
agregados por via umida, mediante um adequado sistema de amostragens, constitui-se
ferramenta capaz de identificar areas especificas com problemas fisicos capazes de afetar a
distribui¢@o de raizes no perfil. De acordo com Gontijo (2003), o adequado aprofundamento e
distribuicdo das raizes no solo, s3o importantes ndo sé para a absor¢do de dgua e nutrientes,
mas também para a respiragdo e excre¢ao de metabodlicos pelas plantas.

A caracterizagcdo desses atributos nos diferentes sistemas de manejo adotados pelos
agricultores ird possibilitar a sele¢do daqueles que proporcionam maior produtividade das
culturas, com menor interferéncia negativa ao meio ambiente. Desse modo, uma amostragem
simples ao acaso nem sempre ¢ a forma eficiente de estimar os parametros relacionados aos
solos, isto porque a maioria das propriedades possui, além da variabilidade casual
(intemperismo diferencial pontual, erosdo e adi¢do diferencial, fatores bioldgicos e
hidrolégicos diferenciais, erros analiticos e de amostragem, etc.), possuem também uma
variabilidade espacial (sistematica), que pode ser explicada em funcdo da paisagem, aspectos
geomorfologicos, fatores de formacdo e do proprio uso e manejo do solo. Portanto,
desenvolver e propor Manejos que além de resolver tais problemas, sejam econdmicos €
contribuam para a sustentabilidade destes agroecossistemas. Para isto se faz necessario
monitorar periodicamente os atributos fisicos, em decorréncia de sua importancia para a

produtividade do café e conservagao do solo.



O presente trabalho teve como objetivo avaliar as alteracdes de um Latossolo
Vermelho distrofico (EMBRAPA, 1999), sob cultivo de café, em diferentes Manejos de
controle de plantas espontaneas e fornecimento de 4gua as plantas, utilizando-se da Estatistica
Cléssica e da Geoestatistica, a fim de analisar a variabilidade espacial e temporal dos atributos
Carbono Orgénico Total e Agregados Via Umida, visando propor qual dos Manejos sdo mais

adequados.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Histérico do Coffea arabica

Apesar da divergéncia quanto ao inicio do cultivo e uso econdmico do café, ¢ dado
como certo que o continente africano foi o ber¢o do género Coffea.

A expansdo para o dominio arabe possibilitou que o cultivo do mesmo expandisse
rapidamente para diversas regides do mundo. Desta forma, exemplares nativos eram
encontrados em toda faixa equatorial do continente africano, desde a Etiopia até o Congo,
chegando até mesmo ao sul de Angola. J4 em 1690 o café foi difundido para as ilhas de Java,
Bornéu, Sumatra e Indonésia, tendo os holandeses participagdo efetiva na introducdo da
cultura neste ultimo pais.

Da Indonésia, rapidamente partiu para as terras do atual Sri Lanka, no Oceano Indico,
por onde chegou a India e penetrou no continente asiatico. No periodo entre 1706 4 1718 o
café foi levado pelos holandeses, da Indonésia até as Américas apds ter passado pelos jardins
botanicos europeus. Quando do estabelecimento do café nas Américas, areas de possessoes da
Franca e Holanda, o café¢ estava sob protecdo e fiscalizagdo severa devido ao alto valor
agregado a bebida.

Mesmo com todo cuidado, em menos de 10 anos, o café¢ chegou ao Brasil, no estado
do Para pelas maos do sargento-mor Francisco de Melo Palheta. No mesmo ano, em que
chegou ao Brasil ,ou seja, em 1727, o café comecou a ser cultivado, expandindo rapidamente
seu cultivo para as demais regides do pais principalmente para o Maranhdo, Ceara, Vale do
Sao Francisco, Goias, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. No final do
século XVIII, difundiu intensamente para o Vale do Paraiba, iniciando a grande saga do café
no pais. Com apoio de produtores, instituigdes € governo comecgou a difundir a pesquisa para
o melhoramento genético e produtivo desta promissora planta que, com o passar dos anos
tornou-se o principal produto de exportagdo até os dias de hoje.

A importancia da cafeicultura para a economia brasileira é observada pela sua
expressao politico e soécio econdmica iniciando no século XIX perdurando até os dias de hoje.
Durante este periodo a cafeicultura passou por diversas mudancas que de uma maneira em
geral promoveram alteracdes no manejo da cultura resultando em maior tecnificagdo e
aumento da lucratividade para o produtor. Embora hoje ocorra uma reducdo da participagao

aparente no agronegécio pela expansao da cultura da soja em diversas regides do pais,
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principalmente no cerrado, as exportacdes de café mantem-se ainda com um volume
expressivo para a economia brasileira gerando divisas e crescimento econdmico € sOcio

cultural para as regides produtoras em especial ao Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba.

2.2 Importéancia Socio - ambiental

Com o estabelecimento e expansdo da cafeicultura no pais por volta do século XVIII,
esta imediatamente comecou a ganhar importancia socioecondmica gerando ¢ promovendo
divisas para os municipios produtores. Logo, se tornou um dos principais produtos de
exportacdo agricola passando por diversas fases, estabelecendo-se primeiro na regido Sul e
Sudeste nos estados de Sdo Paulo e Parana regides tradicionais no cultivo do Coffea arabica.
Ap0s a grande geada de 1975, a produgdo do estado do Parana apresentou um grande declinio,
possibilitando a migragdo para diversas areas onde o clima era propicio ao desenvolvimento
da cultura, dentre estas areas destaca-se a regiao do cerrado em especial a regido do Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba.

Com a incorporacdo das areas do cerrado a cafeicultura, novos desafios foram
surgindo com relagdo a tecnificagao do manejo uma vez que as areas do cerrado apresentam
topografia favoravel a mecanizacao mas solos pobres e acidos (PEREIRA et al., 1996).

Solos de cerrado apresentam topografia favoravel a mecanizagdo e tecnificacdo o que
impulsionou a cafeicultura neste dominio. Porém os Manejos empregados nesta cultura
influenciam na estrutura fisica do solo. Centurion ¢ Dematté (1992) constataram que
independente do manejo executado ha a ocorréncia de degradacao fisica do solo em relagao
ao seu estado natural. Segundo Carvalho Junior (1995), os Manejos executados
incorretamente ocasionam alteragdes fisicas e quimicas. Desta forma o estudo das
caracteristicas fisicas do solo, submetidos a diferentes sistemas de Manejos, pode auxiliar na
escolha de condi¢des que induzem a maior produtividade, com o minimo de danos ao meio
ambiente (GUIMARAES, 2000).

Em conseqiiéncia do manejo inadequado do solo a compactacdo leva a diminui¢cdo da
produtividade. Esta afeta de forma direta na disponibilidade de nutrientes a planta, uma vez
que os mecanismos responsaveis pelo transporte até os sitios de absor¢ao sao dependentes da
estrutura do solo (BACCHI, 1976).

O emprego de Manejos de forma incorreta como o uso da grade em demasia no
controle de plantas espontaneas pode causar problemas de ordem fisica no solo. Stone e

Silveira (2001), mostram que gradagem em culturas anuais levou a formagdo de uma camada
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mais compactada abaixo da profundidade de atuagcdo do implemento, com maiores valores de
densidade do solo e, conseqlientemente menores valores de porosidade total, revelando assim
o efeito danoso do revolvimento do solo.

Desta forma a compactagdo abaixo da profundidade de atuacdo de grades e arados
pode ser aliviada ou reduzida com a adogdo de Manejos mais sustentaveis. A manutengdo de
cobertura vegetal proporcionada pelo uso de herbicidas diminuiram a compactagdo
principalmente na regido de entre linhas de cultivo na cultura do café (SANTOS et al., 2001).

A determinagdo das caracteristicas e propriedades relacionadas aos atributos fisicos e a
fertilidade do solo, quando realizadas de forma adequada, possibilitam melhor exploragao
agricola, principalmente em agricultura irrigada, proporcionando maior produtividade,
economia de dgua e energia e melhor conservagao do solo.

Dentre os atributos que estdo relacionados com a capacidade da planta absorver agua,
nutrientes, encontra-se a quantidade e a natureza da matéria organica e a agregagao do solo.

A avaliacdo da densidade, porosidade e resisténcia do solo a penetragdo sdo
parametros importantes para a verificagdo de camadas compactas (MANTOVANI, 1987), as
quais também sofrem influéncias da umidade e matéria organica. Estudos realizados por Melo
e Silva (1995), em solos de cerrado mostram que a compactagdo influencia de forma negativa
nas propriedades do solo, elevando a densidade e conseqiientemente diminuindo a porosidade
total.

De acordo Imhoff et al. (2000), a irrigagdo ¢ uma pratica importante para melhorar a
qualidade fisica do solo e proporcionar condi¢des adequadas ao crescimento das plantas em
termos de resisténcia a penetragdo. O que pode atuar diretamente no teor de matéria organica
do solo a qual ¢ determinada pela interacdo de fatores que promovem sua formagdo e
decomposicao (LEITE et al., 2003).

Para Cambardella et al (1994), o mapeamento das propriedades do solo é de grande
importancia para adog¢ao de praticas de manejo. Visando o conhecimento destas propriedades
Guimaraes (1996), com base na metodologia proposta por Vachaud et al. (1985) e com o uso
de um SIG, mapeou as regides de ocorréncia de umidade maxima, minima ¢ média de um
Latossolo Roxo. Esta técnica permite um melhor planejamento de aplicagdo de agua através
de irrigacao reduzindo, dessa forma, perdas de dgua por escoamento superficial e de solo por
€rosao.

Vieira et al. (1996) utilizaram conceitos de estabilidade temporal e escalonamento de
semivariograma e analisaram simultaneamente, através de semivariogramas tridimensionais, a

variabilidade espacial e temporal de alguns atributos dos solos. Ja que areas pedologicamente
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homogéneas podem apresentar variabilidade distinta em atributos, quando submetidos a
diferentes Manejos sendo necessario o conhecimento para a definicdo de amostragem espacial
dos atributos do solo maximizando sua eficiéncia e reduzindo custos operacionais (CORA et

al., 2004).

2.3 Atributos fisicos do solo

O solo ¢ um sistema trifasico sendo que a fase so6lida constitui a matriz do solo; a
liquida a solucdo do solo e a fase gasosa a atmosfera do solo. A interrelagdo destas trés fases
produz o ambiente do solo, que pode manifestar favoravel ou desfavoravel ao
desenvolvimento da cultura. Estas trés fases no solo variam continuamente e estdo
intimamente relacionadas com as variagdes dos principais atributos fisicos do solo,
dependendo ainda de varidveis como as condigdes climaticas, atividade bioldgica e, sobretudo
manejo (FERREIRA; JUNIOR, 2001).

O estudo das interacdes das trés fases do solo caracterizando as propriedades de cada
atributo fisico apresenta a influéncia que os diferentes sistemas de manejo promovem nas
propriedades destes atributos, que por sua vez interfere na dinamica da dgua no solo e dos
nutrientes € consequentemente na absor¢ao da planta. Desta forma torna-se imprescindivel o
conhecimento de atributos como Carbono Orgénico Total e Estabilidade de Agregados por
Via Umida para identificar a qualidade ambiental disponivel & planta.

Uma das mais importantes propriedades do solo do ponto de vista agricola é a
estruturacdo, uma vez que ¢ atribuida a estruturagdo interagdes fundamentais no processo de
inter-relacdo solo-planta. Esta interacdo resulta de trocas gasosas, modificacdes sobre o
ambiente fisico do solo e influencia sobre a atividade microbiologica que como sabemos ¢ de
fundamental importancia para a dindmica dos processos fisicos e quimicos e bioquimico do
solo. Todavia nessas relagdes solo-planta ndo ¢ significativo o fato de um determinado solo
apresentar estrutura em blocos, prismatica ou colunar, a significacdo estd na distribuicdo e
tamanhos dos poros, devido ao arranjo das particulas sélidas do solo (FERREIRA; JUNIOR,
2001).

2.4 Influéncia do sistema de manejo sobre as propriedades fisicas do solo

Os solos do cerrado, nas condigdes natural apresentam boas propriedades fisicas,

portanto, com condi¢des propicias ao bom desenvolvimento radicular das plantas, desde que
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realizada a constru¢cdo e a manutencao da fertilidade. Com a tecnificacdo e o emprego de
maquindrio € implementos agricolas, necessarios para o aumento do rendimento das culturas,
esta ordem de solo passa a apresentar problemas nos principais atributos fisicos
indispensaveis ao desenvolvimento da cultura.

De uma maneira em geral a atividade agricola prolongada tem causado problemas
como a compactacao, adensamento, diminuindo assim a porosidade total do solo dentre elas a
macroporosidade que ¢ de fundamental importancia para as trocas gasosas, infiltracdo de dgua
e na movimentagdo da mesma seja ela por difusdo, fluxo de massa tdo importante para a
absorc¢do de nutriente refletindo no estado nutricional conforme afirma Borges et al. (1997). O
emprego de implementos agricola como a grade niveladora para o controle de plantas
infestante na cultura do café pode ao longo dos anos de emprego deste maquindrio resultar em
problemas de ordem fisica do solo ¢ danos ao sistema radicular do cafeeiro (ALCANTARA et
al., 1989).

Um dos grandes dilemas dos produtores e pesquisadores ¢ sobre o manejo do
maquinario agricola em decidir quando as operacdes motomecanizadas devem ou ndo ser
realizadas devido as condi¢des de umidade do solo. Alguns pesquisadores citam algumas
alternativas que podem amenizar o processo de compactagdo dentre elas praticas agronomica,
medidas curativas ¢ medidas aliviatoria (SOANE et al., 1981; HAKANSSON et al., 1988;
LARSON et al. 1994). Infelizmente até hoje ndo se tem um método comprovadamente seguro
que possa auxiliar o produtor na tomada de decisdo de realizar ou ndo uma determinada
operacdo agricola o que contribuem em muito para o processo de compactacido (FERREIRA;
JUNIOR, 2001).

Muitos produtores vém utilizando a grade para o controle de plantas infestantes em
culturas perene como ¢ observado na cultura da seringueira em que o uso em demasia tem
causado problemas de compacta¢do promovendo menor infiltracdo de 4gua no solo resultando
em maiores problemas com o processo erosivo (RIBON et al., 2002).

Estudos tém demonstrado que os efeitos da compactacio dos solos sdo apenas
temporariamente prejudiciais, todavia, na maioria dos casos, sdo verificadas poucas
modifica¢des. Desta forma a compactagdo superficial, camada aravel, pode ser aliviada ou
reduzida por efeito do sistema de manejo empregado na area de cultivo. Mesmo assim a
compactagdo aumenta a densidade dos agregados, refletindo estes a densidade da camada
compactada destruida pelo preparo (FERREIRA; JUNIOR, 2001)

O processo de compactagdo do solo além causar perdas das propriedades dos atributos

(densidade aparente do solo, porosidade total, resisténcia mecanica e agregagao) interferi de
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forma direta na disponibilidade dos nutrientes para as plantas. Além disso, nutrientes que se
movem por fluxo de massa e difusdo, encontram na agregacdo do solo mecanismos que
auxiliam no seu deslocamento pelos macros e microporos do solo facilitando assim a sua
absor¢do pelas plantas.

A matéria organica do solo tem papel importante tanto na formacdo quanto na
estabilidade dos agregados. Os agregados sdao componentes da estrutura do solo, sendo,
portanto, importantes para a manutencao da porosidade e aeragdo favoraveis ao crescimento
das plantas e dos microrganismos, para a infiltragdo de dgua e para a estabilidade necessaria a
prevencao da erosdo (TISDALL; OADES, 1982; OADES, 1984). Considerando a estrutura do
solo como o arranjo de particulas e poros em solos, importa ressaltar que ¢ uma caracteristica
dindmica, sujeita a mudancas que podem levar a formagdo ou destruicdo dos agregados

(OADES, 1984).

2.5 Influéncia dos sistemas de manejo sobre o teor de Carbono Orgéanico Total no solo

Praticas de manejo utilizadas na agricultura influenciam no teor de matéria organica e
causam mudangas na taxa de ciclagem no solo (CAMBARDELLA; ELLIOT, 1994). A
introducao da atividade agricola em areas sob vegetacdo natural sempre ¢ acompanhada por
decréscimo na taxa de biodegracdo (BROWN; LUGO, 1990).

Dentre as varias fragdes da matéria organica do solo, ha diferenca quanto a sua
degradagdo, sendo algumas mais sensiveis as mudangas causadas pelos sistemas de manejo.
Como por exemplo, os residuos de plantas e outros compartimentos mais labeis sdo
rapidamente reduzidos apds a introdu¢do do cultivo (CAMBARDELLA; ELLIOT, 1992).
Uma das hipoteses que explica a retengdo da matéria organica no solo ¢ a de que a matriz
mineral do solo a protege contra a biodegradagdo, através da adsorcdo de substratos as
superficies minerais ou através do seqiiestro pelos agregados em locais inacessiveis aos
microorganismos (VAN VEEN; KUIKMAN, 1990).

O uso de grade por promover a quebra dos agregados, aumenta a oxidagdo da matéria
organica do solo, expondo novas superficies ao ataque de microorganismos. Como as
populagdes da fauna do solo sdo altamente suscetiveis a essas mudangas no ambiente, o
nimero de espécies invertebradas diminui rapidamente quando a vegetacao natural ¢ retirada
e substituida pelo cultivo intensivo (ANDERSON; FLANAGAN, 1989). A matéria organica
¢, portanto, o maior agente estabilizador dos agregados (HAYNES et al., 1991).
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O incremento, ou a diminui¢do, da matéria organica do solo sob cultivo depende,
sobretudo, dos contetidos iniciais de matéria organica, bem como do sistema de cultivo
adotado. Em geral os contetdos de matéria organica, em solos tropicais sob cultivo continuo,
diminuem de 30 a 60 % dos valores correspondentes dos solos sob vegetagdo natural, em
poucos anos (ANDERSON; FLANAGAN, 1989).

A adocdo de sistemas de manejo mais conservacionistas pode ao longo do tempo
contribui para o aumento da matéria organica do solo. Neste sentido, a adog@o do sistema de
plantio direto onde ha auséncia de revolvimento do solo promove ao longo alteragdes das
propriedades quimicas do solo e melhora a eficiéncia do uso de nutrientes pelas plantas.
(SANTOS; TOMM, 1996). Dentre estas alteracdes destaca-se o acumulo de matéria organica
e de nutrientes na camada superficial dos solos (MUZILLI, 1983; KLEPKER; ANGHINOMI,
1995; SILVEIRA; CUNHA, 2002).

De acordo com Bayer (1996) o sistema de plantio direto pode contribuir com a
reducdo da decomposi¢cdo da matéria orginica no solo em até 50%, com reflexos positivos no
aumento dos estoques de carbono organico (CO), mas também ressalta a importancia além do
sistema de manejo empregado as condigdes climdticas e particularidade de cada tipo de solo e
atividade microbiana, encontrando taxa de reducdo de apenas 14% com pequeno reflexo nos
estoque de carbono no solo em Latossolo vermelho, com 680 g. kg™ de argila e mineralogia

oxidica.

2.6 Matéria Organica e seu acumulo no solo

Embora contribua somente com uma pequena parcela da massa total dos solos
minerais, a matéria organica do solo (MOS) ¢ componente essencial nos diversos processos
quimicos, fisicos e biologicos de diversos ecossistemas terrestres.

Compreende-se por MOS todo o carbono organico presente no solo na forma de
residuos frescos ou em diversos estadios de decomposicdo, compostos umificados e materiais
carbonizados (ex. : carvao em solos de savana), associados ou ndo a fragdo mineral; assim
como a por¢do viva, composta por raizes ¢ pela micro, meso e¢ macrofauna (ROSCOE;
MACHADO, 2002). Segundo esses mesmos autores, esta ¢ uma conceituacao teorica ja que
na maioria das vezes o que se convenciona chamar de MOS compreende somente parte dos
componentes citados, dependendo enormemente do preparo da amostra e da metodologia

utilizada na determinagdo em laboratério. Por exemplo, em analises de rotina de fertilidade do
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solo, as amostras sao destorroadas e tamisadas, eliminando-se todos os residuos organicos
maiores que 2 mm (incluindo-se toda a macro e parte da mesofauna).

E dificil determinar o teor de matéria organica presente no solo. A anélise de carbono
tem sido utilizada, e determina-se entdo o carbono organico total (COT). Na pratica, os
resultados tem sido expressos em percentagem de carbono ou, o que € pelo menos
aconselhavel, admite-se que toda matéria organica do solo tem 58% de carbono (isso
compreende o fator 1,724 de Van Bemmelen).

Os teores de carbono na matéria organica do solo variam bastante entre os diferentes
tipos de solo e, dentro de um mesmo perfil, decrescem com a profundidade.

A constitui¢do da matéria organica dos tecidos vegetais influencia marcadamente a sua
decomposicdo microbiana e, consequentemente, o teor de matéria organica do solo.
Considerando um mesmo local, clima e manejo do solo, o efeito das espécies vegetais sobre o
teor e tipo de matéria organica do solo, depende basicamente de sua composi¢ao
(carboidratos, proteinas, lignina...), quantidade adicionada, umidade, relacio C/N, tempo,
método e incorporagdo. (REINERT, 1998).

O teor de matéria organica ¢ o atributo que melhor representa a qualidade do solo,
podendo notadamente ser influenciado pelos sistemas de preparo do solo. Os sistemas de
manejo do solos nos quais ndo ocorre revolvimento sdo responsaveis por maior acimulo de
carbono (SANTOS et al., 2004; ZANATTA et al. , 2004). O sistema plantio direto ¢ o que
apresentou maiores teores de COT, em superficie. Neste sistema, o decréscimo no teor de
matéria organica do solo em relagdo a vegetacdo nativa ¢ menor, mas a quantidade de matéria
organica no solo dependerd, também da textura do solo, do regime hidrico e da quantidade de
massa deixada na superficie.

O actimulo de matéria organica favorece o aumento da CTC além de melhorar a
estabilidade dos agregados, diminuindo desta forma o prejuizo potencial dos agentes erosivos.
Nos sistemas de preparo convencionais, o revolvimento do solo, além de promover uma maior
distribuicdo em profundidade do material vegetal, também promove uma maior oxidag¢do da
matéria organica (SANTOS et al., 2004).

Outro fator que pode afetar o acimulo de matéria organica no solo sob cultivo ¢ a
perda da camada superficial pela erosdo, j& que a mesma se concentra nos primeiros
centimetros do solo. A quantidade de matéria organica perdida por erosdo esta relacionada
com as perdas de terra.

O acumulo de matéria organica nos solos depende dos sistemas de manejo ¢ também

da cultura implantada (TISDALL; OADES, 1984; CARPENEDO; MIELNICZUK, 1990).
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O sistema solo ¢ o resultado de uma rede de relagdes complexas entre os minerais,
plantas e microrganismos. O seu funcionamento ocorre pela passagem do fluxo de energia e
matéria, o qual se caracteriza pela entrada de compostos organicos, adicionados pelas plantas
e transformados pela pedofauna. Conforme este mecanismo, os componentes do solo
interagem e o sistema se auto organiza em estados de ordem seguindo uma hierarquia de
complexidade (MIELNICZUK et al., 2003).

Agregados do solo podem ser definidos como uma unido natural ou grupo de
particulas nas quais as for¢as que mantém os coldides juntos sdo muito mais fortes que entre
agregados adjacentes (MARTIM et al.,1955).

O teor de carbono organico no solo influencia diretamente a estabilidade de agregados
do mesmo. Quanto maior o teor de matéria orginica do solo, maior serd a organizacdo das
particulas em estruturas mais complexas, contribuintes no processo de elevagdo da qualidade
do solo a niveis mais altos.

A estrutura ¢ o resultado da agregagao das particulas primarias como areia, silte argila
e outros componentes do solo como a matéria organica, os 6xidos de ferro e aluminio e o
calcério, originando massas distintas e formando agregados estaveis. Para haver formagado de
agregados sdo necessarias duas principais condi¢des: a primeira uma forga mecanica qualquer
para provocar aproximacgao das particulas do solo, o que pode ser causado pelo crescimento
de raizes, por animais terrestres, pelo fendmeno da expansdo e contracdo do solo provocado
pelo molhamento e secamento alternado ou pela floculagdo de coldides; a segunda condigdo ¢é
a de que, apds contato das particulas, haja um agente cimentante para consolidar essa unido,
gerando o agregado. A matéria organica umificada, juntamente com minerais de argila, sdo os
dois agentes cimentantes que mais contribuem para a agrega¢do do solo, pois hd uma
interagdo entre os coldides organicos e inorganicos do solo, formando complexos que
favorecem a estruturagdo (KIEHL, 1985).

A organizacdo inicia-se com a interagdo da matéria mineral com os componentes
organicos, o que da inicio a agregacdo do solo na ordem de nandmetros (nm). A interagdo
desses agregados com os compostos organicos resulta na formagao de agregados maiores e de
estrutura mais complexa, os microagregados.

Durante o processo de agregagdo, ocorre a retencao da matéria organica no solo,
devido 4 prote¢do quimica e fisica e & decomposi¢do microbiana. Quimicamente por interagir
fortemente com minerais e com cations polivalentes, assim ndo disponivel aos
microrganismos e fisicamente por estar incorporada dentro dos microagregados em poros de

reduzido diametro, inacessivel mesma as bactérias e suas enzimas.
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A capacidade dos solos de sustentar o crescimento de plantas e atividade biologica ¢
fun¢do também das propriedades fisicas (REINERT, 1998). O estado de agregagao do solo ¢
de grande importancia para as atividades agricolas uma vez que estd relacionado com a
aeracdo do solo, desenvolvimento radicular, suprimento de nutrientes, resisténcia mecanica do
solo a penetracdo, retengdo e armazenamento de dgua, e também sobre a compactacdo ¢ a
€rosao.

Os microagregados podem ser unidos por materiais organicos temporarios como
exudatos radiculares e microbianos, pelo entrelagamento de hifas de fungos e pela propria
acdo do sistema radicular, resultando em macroagregados (TISDALL; OADES, 1982).

Em geral, os solos em seu estado natural, sob vegetacdo nativa, apresentam
caracteristicas fisicas, como permeabilidade, densidade do solo, espagco poroso e estrutura,
agronomicamente desejaveis. Nessa situacdo, o volume de solo exploravel pelas raizes ¢
grande. Entretanto, a medida que os solos vao sendo trabalhados motomecanicamente,
consideraveis alteragdes fisicas vao ocorrendo (ANDREOLA, 2000).

Pedroso et al. (2004) avaliando a influéncia da agregacao na produtividade de diversas
culturas concluiram que na camada superficial (0-5 cm) cerca de 28% dos agregados na zona
de baixo rendimento encontraram-se na classe >4,76 mm, enquanto que, 21% dos agregados
da mesma zona estavam na classe <0,21 mm, constituindo microagregados ou estado de
ordem mais baixo. J4 nas zonas de médio e alto rendimento, cerca de 60% dos agregados
encontravam-se nas classes > 4,76 mm e 4,76 — 2,00 mm, evidenciando uma maior tendéncia
do sistema ao equilibrio.

No processo de formagao dos agregados, as raizes, ao penetrarem no solo, comprimem
as particulas, aproximando-as, e, no processo de estabilizacdo dos agregados maiores, além do
efeito das raizes que formam um emaranhado no solo, hd também o efeito das hifas dos
fungos que estdo associados com as raizes (ANDREOLA, 2000).

Os exudatos radiculares sdo substancias organicas liberadas na regido proxima as
raizes, chamada rizosfera e atuam direta e indiretamente na agregacdo do solo. A exudacao
em algumas situagdes, principalmente em estresses de plantas, chega a consumir até 40% dos
produtos fotossintetizados pelas plantas, ativando a atividade microbiana, agindo assim
indiretamente na agregag¢dao (REINERT, 1998). Ainda segundo o autor, a estrutura do solo ¢ a
propriedade fisica mais relacionada 4 degradacdo e recuperacdo de solos, e apresenta grande
dinamicidade no tempo em fun¢do do manejo. A estabilidade da estrutura do solo ¢
dependente da estabilidade da macro e micro estrutura, que por sua vez ¢ induzida pela agao

de substancias agregantes agindo através de diferentes mecanismos constituindo o processo de
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agregacao. A matéria organica, 6xidos e argilas sdo as trés principais substancias agregantes e
para um mesmo solo, varia¢des do tipo, contetido e posi¢ao da matéria organica, parecem ser
a chave do entendimento das variagdes de sua estabilidade (REINERT, 1998).

Portanto, o processo de formacdo e estabilizacdo dos agregados ¢ um fenomeno de
natureza complexa, no qual atuam fatores bidticos, como os organismos do solo e o sistema
radicular das plantas, pela producdo de substancias de origem organica, que atuam como
agregantes, e fatores abidticos, como a mineralogia da fracdo argila e o teor de matéria
organica do solo.

Girelli et al. (2004) analisando a distribui¢ao de carbono em agregados sob trés tipos
de uso do solo encontraram maior concentracdo de carbono nos agregados & profundidade de
0-5 cm e no solo sob floresta.

Contudo, a utilizagdo de sistemas conservacionistas sem revolvimento do solo permite
a maior produgdo e actimulo de compostos transitorios por plantas € microrganismos

favorecendo a unido dos microagregados, gerando propor¢des maiores de macroagregados.

2.7 Agregacao do solo

A avaliacao da estabilidade de agregados ¢ de fundamental importancia para o
estudo da fisica do solo, uma vez que este atributo estd diretamente correlacionado com a
infiltragdo de 4gua no solo e conseqiientemente com o processo erosivo. Como ja comentado
no processo de formacdes dos agregados inimeras interagcdes ocorrem sejam elas de ordens
abioticas ou bidticas. Silva e Mielniczuk (1997) citam como substincias agregantes as
argilas, a silica coloidal, os compostos organicos, os metais polivalentes, o carbonato de
calcio, os oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio, os exsudados organicos e as substancias
organicas provenientes da a¢do dos microrganismos. Outro fator importante correlacionado
com a agregag¢ao do solo ¢ o teor de umidade do solo que influencia no comportamento e pode
causar grandes problemas ao solo. Oliveira et al. (1996), estudando diversos latossolos,
relatam a importancia dos ciclos de umedecimento e secagem que promovem alteracdes na
estabilidade de agregados, comprometendo desse modo a sustentabilidade dos sistemas
agricolas. O manejo inadequado realmente tem trazido problemas aos solos de cerrado. Varios
fatores necessitam ser observados, tais como: a umidade do solo e a utilizacdo de pneus com
rodagem mais larga, visando diminuir ao maximo o efeito do maquindrio sobre a parte fisica
do solo. Paladini ¢ Mielniczuk (1991) e Silva e Mielniczuk (1998) relatam em seus estudos,

os efeitos deletérios da mecanizagdo agricola sobre a estabilidade dos agregados, causando
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sua desagregagdao tanto pela pulverizagdo dos mesmos, quanto devido a compactagdo

provocada pelo maquinario.

2.8 O Uso da geoestatistica

A estatistica classica tem como base a independéncia entre as observagdes, amostras, ou
seja, que ndo ha influéncia umas sobre as outras. Geralmente fendmenos naturais apresentam
correlagdes entre as observagdes neste caso ndo se pode afirmar com certeza que hd uma
independéncia entre elas, sendo assim elas podem ter algum grau de dependéncia espacial.

O procedimento classico da estatistica ¢ baseado em adogdo de técnicas como a
casualizacdo e repeti¢do, e no conhecimento de fungdes de distribuicdo, que levam 4 adogao
de amostragem ao acaso que somado a distribui¢do normal de freqiiéncia ¢ usada para assumir
independéncia entre as amostras, e assim garantir a validade do uso da média e do desvio
padrao para representar o fenomeno. Sendo assim a distribui¢do normal ndo garante, de
maneira alguma, a independéncia entre amostras, a qual pode ser verificada através da
autocorrelagdo. A principal razdo para isto ¢ que o calculo da freqiiéncia de distribuicdo nao
leva em conta a distancia amostral.

Sendo assim devido a tradicdo a estatistica classica vem sendo utilizada ano ap6s ano
no estudo da fisica e quimica do solo necessitando assim principalmente com advento de
novas tecnologias a incorporagdo de novas técnicas e metodologias para analises suplementar
que vem a contribuir com a estatistica convencional, agregando mais contetdo as informagdes
fornecida pela analise convencional de dados. Para Catani et al. (1954) as amostragem de
solos para fins de estudo da fertilidade devem ser amostradas em glebas homogéneas quanto a
textura, cor, declividade e profundidade retirando-se pelo menos 3 sub-amostra por gleba de 5
hectares. Guimardes (1993) trabalhando com a estatistica ndo espacial relata a falta de
precisao que esta metodologia aplica a amostragem de campo onde verificou-se altos valores
de CV, coeficiente de variacdo, pela grande variabilidade espacial que este atributo
apresentou no campo.

De uma maneira em geral as propriedades do solo e da natureza sdo especialmente
continuas, sendo impossivel descrevé-las através de simples fun¢des matematicas, portanto
sendo necessarios modelos de inferéncias como a Krigagem fundamentada na teoria das
variaveis regionalizadas, formalizadas por Matheron (1971). A krigagem ¢ derivado do nome
de Daniel G. Krige, que foi o pioneiro a introduzir o uso de médias mdveis para evitar a

superestimacao sistematica de reservas em mineracdo (DELHOMME, 1976).
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O diferencial desta metodologia ¢ a estimacdo de uma matriz de covariancia espacial
que determina os pesos atribuidos as diferentes amostras, o tratamento da redundancia dos
dados, vizinhanca a ser considerada no procedimento inferéncia e o erro associado ao valor
estimado além de fornece estimadores exatos com propriedades de ndo tendenciosidade e
eficiéncia. (CAMARGO,1997)

Sendo assim a teoria das variaveis regionalizadas pressupde que a variacado de uma
variavel pode ser expressa pela soma de trés componentes: a) uma componente estrutural,
associada a uma valor médio constante ou a uma tendéncia constante; b) um componente
aleotdria, especialmente correlacionada; e ¢) um ruido aleatério ou erro residual.

Desta forma tomando por exemplo uma posi¢cdo x em uma, duas ou trés dimensoes,
entdo o valor da variavel Z, em X ¢ dada por:

Z(x) = m(x) +&(x)

+¢

Onde:
* m (x) ¢ uma fungdo deterministica que descreve a componente estrutural de Z em
X,
*= ¢ (x) ¢ um termo estocastico, que varia localmente e depende espacialmente de m
x)e
» ¢ ¢ um ruido aleatorio nao correlacionado, com distribuicdo normal com média
zero e variancia.

Sendo assim uso de semivariograma aliado a krigagem possibilita a constru¢do de mapas
de contornos (isolinhas ou curvas de nivel) com alta precisdo, uma vez que a densidade
espacial e de dados sera muito maior do que antes. Além de oferecer também os limites de
confianga para o mapa, através da variancia da estimativa. E importante salientar que o uso da
estatistica cldssica, a qual tem seu espaco, potencialidade e limitagdes ndo deve ser
abandonada. Sdo justamente nos problemas onde a estatistica classica tem limita¢des, que a
geoestatistica tem suas maiores aplicagdes. (FREITAS, 2000)

Vieira et al. (1983) descrevem o semivariograma como uma das ferramentas da
geoestatistica utilizadas para determinar a variabilidade espacial de atributos do solo,
expressando o grau de dependéncia espacial entre amostras por meio de seus pardmetros, em

um campo especifico. Segundo Valeriano e Prado (2001) os semivariogramas podem ser
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definidos como representagdo grafica da funcdo de dependéncia em relagdo a distancia,
através da qual podem-se ajustar modelos teoricos de variabilidade espacial.

A funcdo semivariograma ¢ definida por :

n(h)
\ >zt +h)-Z®F
y(h) =+

2n(h)
onde:
h ¢ a distancia entre os pares de observagoes (Z(t+h), Z(t));
n(h) ¢ o nimero de pares de observacdes possiveis na distancia h.

Sendo necessario ndo apenas a determinacdo da dependéncia espacial, mas também ¢
importante saber o grau desta dependéncia. Cambardella et. al. Em 1994, ja estudavam este
grau de dependéncia. Segundo estes autores que estudaram varios comportamentos de
semivariogramas as faixas de dependéncia espacial sdo: alta, quando o efeito pepita (Co) ¢
menor que 25% do patamar; moderada, quando esse valor esta entre 25% e 75%; e baixa,
quando o Co ¢ maior que 75%. O grau de dependéncia espacial de uma determinada variavel

¢ funcdo da relagdo existente entre o efeito pepita e o patamar conforme expressao abaixo:

__Co
Co+C

Gr
Onde:
Gr — grau de dependéncia espacial
Co - efeito pepita
Co + C - patamar
Em Vieira et al. (2000) encontram-se os principais modelos para o ajuste do

semivariograma:

I. Modelo linear
y()=Co+bh 0<h<a
y(h)=C,+C h>a
II. Modelo esférico
7 (h)=Co,+C[L1,5(h/a)—0,5(h*/a’)] 0<h<a
y(h)=C,+C h>a
III. Modelo exponencial

¥ (h) = Co+ C (1 — exp(-3h/a) 0<h<d
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IV. Modelo gaussiano
7 (h) = Co + C (1 — exp(-3h?/a?)
V. Modelos sem patamar
y(h)=C,+bh" 0<B<2

Os parametros “b” e “B” sdo constantes que definem o modelo, sendo que “B” tem
que ser estritamente maior que zero € menor que dois para garantir a condi¢ao de positividade
definida condicional e “b” representa a inclinagdo da reta no semivariograma.

O parametro C (efeito pepita) representa a variabilidade ndo detectada, conforme a
distancia utilizada, podendo também referir-se a um erro analitico, referente a uma
variabilidade ndo explicada (CAMBARDELLA et al., 1994). Cy + C ¢ o valor em que o
semivariograma se estabiliza; “a” ¢ a amplitude de dependéncia e indica a distancia limite
entre as amostras que possuem € as que nao possuem uma autocorrelacdo espacial. Vieira et
al. (2000) citam que o alcance “a” ¢ a linha divisoria para aplicagdo da geoestatistica ou da

estatistica ndo espacial.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo da Area Avaliada

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental do Gloéria, pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia — MG, em uma area de Latossolo Vermelho distrofico de
textura argilosa(Tabela 1) , de acordo com Embrapa (1999). A érea apresenta topografia
suave.

Tabela 1. Analise granulométrica de caracterizagdo da area nas profundidades de 0-20 cm ¢ 20-

40 cm.
Amostra Areia Grossa Areia Fina Silte Argila
______________________ g kg'l e
0-20cm 201 205 49 545
20-40cm 206 204 40 550

Obs: Para obter textura em % basta dividir os resultados por 10. % =g kg'/10.

O clima local, segundo a classificagdo de Koppen ¢ do tipo Cwa. Este se caracteriza
por apresentar inverno seco e verdo chuvoso. A temperatura do més mais frio ¢ inferior a 18
°C e a do més mais quente € superior a 22 °C e a precipitagdo do més mais seco ¢ inferior a
décima parte da precipitagdo do més mais chuvoso. A precipitacio média ¢ de 1.550 mm
anuais e se concentra de outubro a margo (EMBRAPA, 1982). O historico da area
anteriormente ao cultivo do café era de pastejo, bastante degradada.

Para o plantio de café foi realizada aragao, gradagem, sulcacao e adubacao mineral de
acordo com a Comissao de Fertilidade de Solos do Estado de Minas Gerais — CFSEMG,
(1999).

As variedades de café cultivadas sdo Catuai e Acaid, com quatro anos de idade. O

espagamento utilizado ¢ de 3,5 x 0,75 m, sendo uma planta por cova.
3.2 Delineamento Experimental

Foram delimitados quatro malhas de 20 x 60 m cada, contendo 60 pontos eqiiidistantes
de 3,5 m x 4,0 m, os quais foram posteriormente georeferenciados. Os pontos foram alocados
em seqliéncia, contemplando as seguintes posi¢des: entre linhas de trafego (meio da rua), sob

a copa da planta (saia) e regido de rodado do trator conforme Figura 1.
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(A)

B)

©

Figura 1. Fotos da area experimental com destaque para as regides de amostragem: (A)- entre
linhas de cultivo (meio da rua), (B)- sob a planta (saia do cafeeiro) e (C)- area
compactada por pneus (rodada).
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Foram realizados os seguintes Manejos nas malhas:

MANEIJO 1- Controle de plantas espontaneas com herbicida sistémico a base de glyfosato
na dose de 1 L/ha, aplicado com pulverizador tratorizado (PH-400 Jacto) e irrigado na regido
da saia do cafeeiro por gotejo (Figura 2).

MANEJO 3- Controle de plantas espontineas com grade niveladora de dupla agdo,
incorporando ao solo os residuos até 15 cm de profundidade, em regime de sequeiro ou seja, a
irrigacdo se restringe a precipita¢do natural (Figura 3).

MANEJO 2- Controle de plantas espontaneas com grade niveladora de dupla agado,
incorporando ao solo os residuos até 15 cm de profundidade, irrigado na regido da saia do
cafeeiro por gotejo (Figura 2).

MANEJO 4- Controle de plantas espontdneas com herbicida sistémico, a base de
glyfosato na dose de 1 L/ha, aplicado com pulverizador tratorizado (PH-400 Jacto) em regime
de sequeiro, ou seja, a irrigagdo se restringe a precipitagdo natural (Figura 3).

Os Manejos estao dispostos no campo de acordo com as Figuras 2 e 3.

IRRIGADO POR GOTEJO NA SAIA DO CAFEEIRO E CONTROLE DE PLANTAS ESPONTANEAS COM
HERBICIDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod.
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod.
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod.
46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod.

BORDADURA

IRRIGADO POR GOTEJO NA SAIA DO CAFEEIRO E CONTROLE DE PLANTAS ESPONTANEAS COM
GRADAGENS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod.
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod.
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod.
46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod.

BORDADURA

Figura 2. Esquema da disposi¢do dos pontos georeferenciados e os Manejos adotados
(Irrigado + Herbicida; Irrigado + Grade).
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REGIME DE SEQUEIRO E CONTROLE DE PLANTAS ESPONTANEAS COM HERBICIDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod.
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod.
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod.
46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod.

BORDADURA
REGIME DE SEQUEIRO E CONTROLE DE PLANTAS ESPONTANEAS COM GRADAGENS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod.
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod.
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod.
46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod.

BORDADURA

Figura 3. Esquema da disposicdo dos pontos georeferenciados os Manejos adotados
(Sequeiro + Herbicida; Sequeiro + Grade).

3.3 Manejo Adotado na Area Experimental

Nos Manejos em que a planta ¢ submetida a irrigacao (saia), utilizou-se o sistema de
gotejamento, realizado em periodo constante para suprir 120 % da quantidade de agua
evaporada (sempre no dia anterior) no tanque Classe A instalado na area. A adubacdo nesse
caso foi realizada pela fertirrigagdo onde o fornecimento de nutrientes se d4 a intervalos
regulares de acordo com analises feitas e com as recomendagdes da 5* Aproximacgao.

Nos demais Manejos o fornecimento de dgua as plantas restringiu-se a precipitacdo
pluviométrica natural.

Durante o periodo de colheita do café (maio a julho), a irrigagdo € suspensa e também
¢ feita a “arruacao” feita antes da colheita, que consiste em deslocar todo residuo vegetal
contido sob a planta para as entre linhas de cultivo (meio da rua) e rodada do trator com a
finalidade de ndo perder aqueles frutos que ja estavam em ponto de colheita. Esta matéria

organica volta para a saia do cafeeiro (sob a planta) apos a colheita.
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Nos tratamentos onde utilizou-se herbicida no controle de plantas espontaneas, foi
realizada uma capina mecanica (ro¢ada) 7 dias apods a aplicacdo de glifosato, afim de nao
controlar de modo efetivo a Brachiaria decumbens e sim evitar com que a planta disperse

sementes.

3.4 Trabalho de Campo

Ap6s a delimitagdo da area, foram coletadas amostras nas profundidades de 0-20 cm e
20-40 cm, nos periodos de: Julho/Agosto de 2005 e Fevereiro/Margo de 2006 a fim de avaliar
a Estabilidade de Agregados por Via Umida e o Carbono Orgéanico Total do solo.

Os Manejos de controle de plantas espontaneas foram empregados na semana seguinte

a amostragem de campo.

3.5 Determinacgdes Experimentais

As andlises, cujos procedimentos metodoldgicos serdo descritos a seguir, foram
realizadas parte em campo e parte no Laboratério de Manejo de Solos (LAMAS) do Instituto

de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia.

3.5.1 Determinacgéo do Carbono Orgéanico Total (COT)

Determinaram-se os teores de carbono organico total (COT) das amostras retiradas nos
sitios amostrais para a profundidade de 0-20 e 20-40 cm triturando-os em almofariz e
passando em peneira de 0,210 mm por oxidacdo da matéria organica por via Umida,
utilizando-se solu¢dao de K,Cr,O7 em meio acido.

O procedimento metodoloégico consistiu na pesagem de 0,3 g do material. Depois de
pesados os materiais foram colocados em tubos de digestdo, receberam 5 mL de K,Cr,O;
0,167mol/L e 7,5 M L' de H,SO4concnetrado e foram levados a bloco digestor de 170 °C por
30 minutos. Apos o resfriamento, o contetido dos tubos foi transferido quantitativamente para
erlenmeyers de 125 mL, utilizando-se 4gua destilada suficiente para obter um volume final de
aproximadamente 50 ml. Em seguida, foram adicionados 2 ml de H3;PO,; concentrado,

aproximadamente 0,2 g de NaF e duas a trés gotas de solu¢do indicadora de ferroin.
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A titulacdo foi feita com Fe(NHys), (SO4); 0,25 mol/L .Paralelamente, foram realizadas
provas em branco, com e sem aquecimento. O volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na
titulagdo (V) foi calculado pela relagao:

V= (Vis-Va) X (Vps-Vpe) + (Vie-
Va)
Vs

Em que
Vi.: volume gasto de Fe(NHy), (SO4), na titulagdo do branco com aquecimento (L);
Vys: volume gasto de Fe(NHy), (SO4), na titulagcdo do branco sem aquecimento; e

Va: volume gasto de Fe(NH4), (SO4), na titulacdo da amostra (L).

Os teores de carbono organico total (COT), em g/kg foram calculados pela seguinte
expressao:
COT=VM3
Msolo

3.5.2 Estabilidade dos agregados por via imida

A metodologia aplicada para andlise de agregados foi proposta pela Embrapa (1999),
utilizando-se um aparelho de oscilagdo vertical, conforme modelo apresentado na Figura 4.
Utilizaram-se neste aparelho dois jogos de peneiras de 13 cm de diametro com aberturas de
malha de 2,0 mm; 1,0 mm; 0,5 mm e 0,25 mm, que foram sobrepostas nessa ordem para
analise de agregados.

O procedimento metodologico consistiu na amostragem de solo formada por torrdes,
com aproximadamente 1000 g, nas profundidades de 0 a 20 ¢ 20 a 40 cm. No laboratério,
essas amostras foram secas ao ar, destorroadas cuidadosamente com as maos, quebrando-se os
agregados maiores. O material de solo, passado em peneira de 4 mm e retido em peneira de 2

mm, foi utilizado para a andlise de agregados.

Teor de agregados(%) massa da classe de agregados seca a 105°C

massa da amostra de agregados seca a 105°C
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Figura 4. Foto do aparelho utilizado para a determinacdo dos
agregados via umida

Os agregados com didmetro inferior a 0,25 mm foram obtidos por diferenga, em
relacdo a soma dos teores dos agregados anteriormente citados.

Apobs a homogeneizagdo, pesaram-se 25 g da amostra de agregados em triplicata. Uma
das amostras foi levada a estufa a 105°C por 24 horas, para determina¢ao da umidade dos
agregados. As outras duas amostras foram transferidas para a peneira superior (2 mm) do
aparelho de peneiramento em agua e agitadas durante 4 minutos, estando o aparelho de
oscilagdo vertical graduado para uma amplitude de 4 cm e a uma freqiiéncia de 32 oscilagdes
por minuto.

Apos esse periodo, os suportes contendo os jogos de peneiras foram retirados,
transferiram-se os agregados contidos em cada peneira para um recipiente de aluminio, com o
auxilio de fracos jatos de dgua dirigidos ao fundo da peneira. Na seqiiéncia, o material foi
levado a estufa a 105°C durante 24 horas para secagem, até peso constante, e posteriormente
determinou-se a massa de agregados em cada classe de tamanho, logo apds calculou-se o teor
de agregados retido nas classes: 4,022,0; 2,02 1,0; 1,02 0,5 ¢ 0,5 a2 0,25 mm.

Os teores de agregados obtidos para cada classe foram utilizados para o célculo do

diametro médio geométrico (DMG) dos agregados, utilizando-se a expressao:

K
Z X log Xi
DMG (mm) = angilog| 1=

5

i=1

Onde:



31

Xi = valor médio de cada classe (mm);

X=teor de agregados de cada classe (%);

O célculo do didmetro médio geométrico (DMG) dos agregados ¢ importante, por
facilitar a comparacdo dos dados, uma vez que condensa informagdes a respeito da

distribuicdo dos agregados do solo em apenas um valor médio.
3.6 Analises Estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas em duas etapas. Primeiramente aplicou-se a
estatistica nao espacial (estatistica classica) através do teste de Tukey a 0,05 de probabilidade
e posteriormente utilizou-se o programa GS® (Gamma Design Software) para andlise de
geoestatistica dos atributos fisicos com a finalidade de comparar o efeito dos Manejos nos
locais de amostragem.

3.7 Variabilidade espacial dos atributos fisicos do solo

A variabilidade espacial pode ser descrita através dos semivariogramas, que medem a
dependéncia espacial dos atributos (VIEIRA et al., 1983).

A semivariancia foi definida pela seguinte formula:

y (=3 [Z(x)- Z(x+ M) ]°

2N(h )=

Onde N (h) representa o nimero de pares de valores medidos, Z(x;) e Z(x; + h),
separados por uma determinada distancia (h). Os valores de Z podem ser qualquer um dos
parametros estudados, enquanto os valores de xi e x; + h sdo definidos de acordo com as
posigdes amostrais no campo.

Ap6s o célculo do semivariograma, y (h) e da distancia (h), os valores foram dispostos
em graficos de dispersdo, tendo como valores de Y as semivariancias, e de X as distancias.

Utilizou-se funcdes matematicas a fim de ajustar alguns pardmetros, a saber: efeito
pepita (Co) que ¢ o valor da semivariancia, quando a distancia ¢ igual a 0 (zero); patamar (Co
+ C1); a medida que aumenta a distancia, também aumenta o valor de semivariincia até¢ um

valor maximo que ir4 estabilizar. A distdncia na qual a semivariancia se estabiliza chama-se
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de alcance (a) e ¢ o limite de dependéncia espacial, que representa o raio de um circulo, onde
os valores sao bastante semelhantes tornando-se correlacionados (VIEIRA, 1997).

Foram testados semivariogramas com patamar dos tipos: linear, exponencial, esférico,
e gaussiano. Testou-se também modelos sem patamar (linear sem patamar)..

a)Modelo linear com patamar

y(h):co+%h 0O<h<a

y(h)=Co+C; h>a
b) Modelo Exponencial

h
y(h) = Co+Cy[1-exp(-3 g)] 0<h<d

¢) Modelo Esférico
_ 3, h. 1 hg
y(h) = C0+C1[2(a)'2(a)] O<h<a

y(hy = Co + C; h>a
d) Modelo gaussiano
h
y(h) = Co+Cull-exp(-3 (7 ¥)] O<h<d

e) Modelo linear sem patamar

y(h)=C + An® 0<B<2

Quando houver dependéncia espacial, ou seja, quando a funcdo y(h) for dependente da
distancia (h), os valores serdo semelhantes, possibilitando estimar locais onde os atributos nao

foram medidos. A estimativa em uma determinada posi¢ao geografica, X,, pode ser obtida

por:
N

Z(x)=> 2 Z(x)
i=1

Onde:

N é o numero de vizinhos utilizados na estimativa;

A i € o peso associado medido ao valor na posi¢ao x;.
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Submetendo-se a equacao anterior as condigdes em que a estimativa seja sem tendenciosidade

e com variancia minima, chega se ao sistema de equagdes de “krigagem”:

iZJV(XnXJ)"'ﬂ:}/(xi,xO), i=laN

onde, y (X;, Xj) € a semivariancia estimada.

Pode-se construir mapas de isolinhas para exame e interpretacdo da variabilidade
espacial através da solucdo da equagdo 3 (VIEIRA, 1995).

Os mapas de krigagem foram estimados, para os atributos carbono Organico Total e

Estabilidade de Agregados por via imida.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estatistica Classica

4.1.1 Carbono Organico Total (COT)

O cultivo de espécies perenes, como o cafeeiro, geralmente favorece o aciimulo de
matéria organica no solo, em fungdo de diversos fatores, tais como menor revolvimento da
camada aravel, maior entrada de biomassa vegetal através de podas, quedas de folhas, galhos,
ramos e frutos e maior protecdo do solo contra erosdo, o que justifica o bom desempenho
demonstrado pelo manejo Sequeiro com controle de plantas infestantes com uso de
herbicidas.

Devido a elevada precipitagdo nos meses que antecedem a aplicagdo dos Manejos,
ocorre uma maior produgdo de biomassa por parte da Brachiaria decumbens e
conseqlientemente eleva-se o teor de matéria organica que, através da gradagem ¢ incorporada
e com isto aumenta a superficie de contato acelerando a mineralizagdo (Figura 5 ), resultando
assim em menores teores de matéria organica na profundidade de 0-20 cm nos Manejos onde
se empregou a Grade.

O revolvimento do solo pode ser inconveniente, pois além de causar a recompactagdo

ha a diminuicdo dos teores de matéria organica (OLIVEIRA et al., 2001).

Figura 5. Plantas espontaneas nas entre linhas de trafego e sua incorporagao através da
gradagem.
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O menor teor de COT observado sob a planta de café¢ (Saia), deve-se a atuagdo do
“arruador”, implemento o qual remove a matéria organica de solo (3-5 cm) para o meio da rua
e rodada do trator (Figura 6). Ressaltando que esta foi realizada apds a aplicacdo dos Manejos
(grade e herbicida), portanto a auséncia de incorporacdo da matéria organica pela grade nao
interferiu significativamente na area compacta por pneus (rodada do trator) no periodo de

Julho/Agosto.

Figura 6. Matéria organica deslocada da saia do cafeeiro para as entre linhas de trafego e
rodada do trator.

Para o periodo de Fevereiro/Marco de 2006 o sistema herbicida apresentou maiores
teores de COT (Carbono Organico Total). Isto ocorre pela acumulagdo de matéria organica
ocorrida pela auséncia de incorporacdo no solo o que reduz a taxa de decomposicdo da
mesma. Resultados semelhantes foram encontrados por Falleiro et al. (2003), onde
encontraram maiores teores de COT na profundidade de 0-0,175 m no sistema com auséncia
de revolvimento do solo (Plantio Direto). Neste periodo de avaliacdo de Fevereiro/Margo de
2006 as condi¢des climaticas foram favoraveis para o desenvolvimento da Braquiaria
decumbens, como ja foi dito, e para a atividade microbiana como pode ser verificado pela
Figura 7.

Com a gradeacgdo e a aplicacdo de herbicida a atividade microbiana, aliada a operacao
de gradagem, revolvimento do solo e incorporagdo da matéria organica, e as boas condigdes
climaticas proporcionaram maiores perdas de Carbono Organico Total para o sistemas de

gradagem, este resultado corrobora os encontrados por Bayer et al. (2000).
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Figura 7. Sitio de amostragem na Fazenda do Gloria.

Segundo este autor, a taxa de perda de matéria organica ¢ bastante influenciada pelo
revolvimento do solo, o qual estimula a agdo dos microorganismos decompositores, sendo
assim o revolvimento do solo pode até duplicar o valor desta decomposicdo. Ja para a época
de Julho/Agosto de 2005 a auséncia de diferenciagdo entre os sistemas de manejo empregado
pode ser explicada pelas reducdes das precipitagdes e temperaturas, o que influéncia
diretamente a atividade microbiana e conseqlientemente a decomposi¢ao da massa produzida
pela Braquiaria decumbens.

Os sistemas de manejo adotados que se utilizaram de herbicida para o controle de
plantas infestantes apresentaram maiores de COT em profundidade o que, de fato era de se
esperar, ja que o sistema de condugdo com aplicacao de herbicida proporciona maiores teores
de COT em profundidades, pela manutenc¢do do sistema radicular no solo o que promoveria
incremento de carbono em profundidade até 40 cm.

Para a época de Fevereiro/Marco de 2006 o sistema de condugdo fertirrigado
apresentou maiores teores de COT. Isto deve-se ao melhor aproveitamento da fertirrigacdo o
qual proporciona melhor desenvolvimento radicular principalmente na camada de 0-20cm o
que contribui em muito para o aumento do COT no solo. Aliado a este fator a aplicagdo de
dose de uréia a cada sete dias pela fertirrigacdo promove a mineralizagdo desta palhada, maior
no sistema fertirrigado, contribuindo ainda mais para o aumento nos teores temporarios de
COT.

Em dareas fertirrigadas a densidade de raizes ¢ um pouco mais aprofundada, e
acompanha a expansdo do cone ou bulbo de umedecimento e da distribuicdo uniforme dos

nutrientes, que ¢ uma caracteristica propria do processo de fertirrigagao.



37

20

1831 a

18 4

16

-
'S
L

[
N
L

©
L

TEORES DE COT (g/Kg)
=
o

EPOCA 1 EPOCA 2
MANEJOS

EM1 BM2 OM3 BM4

Figura 8. Teores de COT nos diferentes Sistemas de Manejo empregados, nas duas épocas
avaliadas.
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Figura 9. Teores de COT nos diferentes locais estudados.
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Figura 10. Teores de COT nas duas profundidades estudadas.
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Figurall. Teores de COT em diferentes profundidades, nas duas épocas avaliadas e nos
diferentes sistemas de Manejo empregados (Irrigado + Herbicida; Irrigado +
Grade; Sequeiro + Herbicida e Sequeiro + grade)
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4.1.2 Estabilidade de Agregados por via imida

Na regido do rodado do trator ocorreu diminui¢do dos agregados de maior tamanho
(4,0-2,0 mm) e aumento da propor¢cdo de agregados de diametro inferior, principalmente
quando se utilizou grade no controle de plantas espontaneas (Figura 12). Esse comportamento
se deve a pressao exercida pela roda do trator nesta regido do cafeeiro, promovendo quebra
dos agregados maiores e incremento na propor¢ao dos agregados de menor tamanho, o que
prejudica em muito a permeabilidade do solo. Isso ¢ comprovado pelos menores valores de
DMG dos agregados observados na regido da rodada do trator, comparativamente as regides
do meio da rua e da saia do cafeeiro, em ambas as profundidades.

De maneira geral, verificaram-se maiores valores de DMG quando se utilizou
Herbicida no controle de plantas espontaneas (Figura 12), comparativamente a0 manejo com
grade. O uso da grade, leva a ocorréncia de maior desagregacao fisica e, conseqiientemente,
menores propor¢des de agregados de maior tamanho, promovida pelo efeito de agentes
climaticos e pelo cisalhamento deste implemento agricola, em maior grau do que quando se
utilizou herbicida.

Esta estabilidade verificada no manejo com aplicagdo de herbicida deve-se ao nao
revolvimento do solo o que mant¢ém a DMG dos agregados. Outro fato importante ¢ a
manutengdo da Braquiaria decumbens o que proporciona maior acimulo de residuos vegetais
em superficie e a atuacdo do seu sistema radicular que por ser denso e agressivo contribui
para a manutencdo da DMG. quando da adocdo do sistema de plantio direto quando
comparado ao uso de grade pelo sistema convencional, sdo encontrados agregados de maiores
tamanhos, os maiores diametros encontrado no sistema de plantio direto deve-se a auséncia da
destruicdo mecanica promovida pelo uso de grade e pela presenca de residuos vegetais em
superficie atuando como protecao ao solo.

A maior DMG em profundidade para o sistema com aplica¢ao de herbicida deve-se a
manutengdo do sistema radicular da Braquiaria decumbens em profundidade pela auséncia de
revolvimento em superficie o que contribui para a agregacdo do solo em profundidade, ja no
caso do sistema com uso de grade, esse maior valor deve-se ao fato de que o sistema grade
pouco influencia em profundidades maiores.

Mais uma vez o manejo adotado com emprego da arruagao e altas dose de aplicagdo de
fertilizante nitrogenado aplicados e adubagdes potassica via fertirrigacdo pode estar
interferindo na dindmica da DMG, promovendo maior taxa de mineralizagao e dispersao da

argila, uma vez que era de se esperar maior agregacao pelo maior aporte de residuo vegetal
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deixado pelo sistema fertirrigado, mais que devido ao manejo adotado, arruacao e adubacgdes,
estao diluindo este efeito de agregacao. Observa-se ainda que a época de Fevereiro/Margo de

2006 diferenciou da época de Julho/Agosto de 2005, evidenciando a importancia do

crescimento do sistema radicular no periodo de chuva para agregagao do solo.

-9

Figura 12. Vista da regido entre rodada do trator (meio da linha do cafeeiro) sob sistema de
conducdo herbicida.
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Figura 13. Diametro médio geométrico nos diferentes Manejos empregados ¢ nas duas
épocas avaliadas.



41

08

0,71a

0,69 a

0,71 0,67 a

0,65a

06 0,58 b

054b

0,51

mm)

~ 044

DMG

0,34

0,2

EPOCA 1 EPOCA 2
REGIOES

EMEIO BSAIA ORODADO

Figura 14. Diametro médio geométrico nos diferentes locais avaliados e nas duas épocas de
estudo.

0,7

0,68 a
0,68 |

0,66 -

o
o
N

0,63 a

DMG (mm)

o
[
[

0,6 q

0,58 A

0,56 -

EPOCA1 EPOCA 2
PROFUNDIDADES

H0-20 B 20-40

Figura 15. Didametro médio geométrico nas diferentes profundidades avaliadas e nas duas
épocas de estudo



42

0,91 a 0,92 a

0,9 A

0,8

0,7 A

0,6 4

DMG (mm)
o
I3l

o
N
L

0,3 4

0,2

0,1+

MEIO SAIA RODADO MEIO SAIA RODADO
EPOCA 1/EPOCA 2

EM1EM2 OM3 BM4

Figura 16. Diametro médio geométrico na intera¢do entre Manejos empregados, locais de
amostragem e épocas avaliadas.

4.2 Analise da Variabilidade espacial através de semivariogramas

4.2.1 Variabilidade espacial do atributo quimico Carbono Orgéanico Total (COT)

4.2.1.1 Analise Descritiva e Variabilidade espacial através de semivariogramas

Observando-se a semivariancia para este atributo nota-se pela Tabela 2, que para as
duas épocas de estudo, os diferentes sistemas de manejo apresentaram dependéncia espacial
representada pelo modelo LSP (Linear sem patamar), Apéndices Al a A16, o que indica um
fendmeno caracterizado por uma infinita capacidade de dispersdo sendo o tamanho da malha
insuficiente para detectar tal dependéncia, ou seja, os teores de matéria organica estdo em
infinita dispersao.

Verifica-se ainda pelas mesmas Figuras uma tendéncia geral independente do sistema
de manejo empregado e profundidade estudada dos valores apresentarem comportamento
ciclico. Este comportamento ¢ explicado pela concentragdo de carbono em determinados

locais de amostragem ja que para efeito de célculo da variabilidade espacial juntaram-se os
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diferentes sitios de amostragem: meio da rua, rodado do trator e sob copa do cafeeiro (Saia)
nao sendo possivel através dos modelos e semivariogramas apresentados determinarem esta
tendéncia.

Com isso pode-se afirmar que para este atributo nas condicdes amostradas a
geoestatistica ndo encontra aplicabilidade, visto a infinita capacidade de dispersao apresentada

pelo atributo ja mencionado.

4.2.1.2 Mapeamento do Carbono Orgénico do solo (COT)

O mapeamento foi obtido fazendo-se uso dos valores obtidos através do processo de
Krigagem conforme se verifica na Tabela 2, apresentadas pelos Apéndices B1 a B16. Através
destes mapas pode-se visualizar a area amostrada e a influéncia dos Manejos aplicados.
Portanto, sdo também, ferramentas importantes para se tragcar qual manejo ¢ ideal.

Tabela 2. Modelos de semivariogramas ajustados aos valores experimentais de carbono
organico total em diferentes Manejos, profundidades e épocas de avaliagdo. (para

obter matéria organica basta multiplicar por 1,724)

Manejo  Profundidade  Modelo Co C A B
Julho/Agosto de 2005
Irrigado + 0-20 LSP 1.836.942 1.836.942  24.6861 0,403
Herbicida 20 — 40 LSP 1.835.244  1.835.244  24.6267 0.343
Sequeiro + 0-20 LSP 2.407.333 2407333 24.6124 0.015
Grade 20 — 40 LSP 4.966.800 4.966.800 24.6197 0.002
Irrigado + 0-20 LSP 3.013.885 3.013.885  24.6128 0.000
Grade 20 — 40 LSP 4.615.030 4.615.030 24.6128 0.016
Sequeiro + 0-20 LSP 6.675.348  6.675.348  24.6128 0.000
Herbicida 20 - 40 LSP 2.938.385 2.938.385 24.6128 0.070
Fevereiro/Marco de 2006
Irrigado + 0-20 LSP 7322.641 7.322.641  24.5946 0.167
Herbicida 20 — 40 LSP 2.264.103 2.264.103 24.6197 0.003
Sequeiro + 0-20 LSP 12.271.540 12.271.540 24.5766 0.000
Grade 20 — 40 LSP 28.780.865 28.780.865 24.6197 0.060
Irrigado 0-20 LSP 24.418.154 24.418.154 24.6046 0.072
+Grade 20 — 40 LSP 21.336.776 21.336.776  24.6267 0.352
Sequeiro + 0-20 LSP 12.404.565 12.404.565 24.6197 0.000
Herbicida 20 - 40 LSP 12.856.085 12.856.085 21.6197 0.042

Co — Efeito pepita; Co + C — patamar; A — alcance; b — coeficiente angular; EPP — Efeito
pepita puro; LSP — modelo linear sem patamar.
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4.2.2 Variabilidade da Estabilidade de Agregados

4.2.2.1 Andlise descritiva e variabilidade espacial através de semivariogramas

Verifica-se que o sistema com aplicacdo de Herbicida apresentou uma tendéncia de
maior DMG (Diametro médio geométrico) em comparacdo ao Sistema de condugdo com
Grade. Como j& comentado sobre este atributo a auséncia de revolvimento e a manuten¢ao
dos residuos vegetais em superficie e atuacdo do sistema radicular em profundidade da
Braquiaria decumbens estdo atuando na agregagao do solo.

Quanto a avaliagdo dos semivariogramas observa-se pela Tabela 3, que para as duas
épocas de avaliagdo, os sistemas de manejo e profundidade estudadas o modelo que melhor
se ajustou aos Manejos empregados foi o LSP (Linear Sem Patamar) apresentado pelos
Apéndices C1 a C16, indicando um fendmeno caracterizado por uma infinita capacidade de
dispersdo sendo o tamanho da malha insuficiente para detectar tal dependéncia, ou seja, os

teores de matéria organica estdo em infinita dispersao.

4.2.2.2 Mapeamento do DMG (Diametro Médio Geométrico) dos Agregados Via Umida

Observa-se pelos Apéndices D1 a D16, que a distribui¢ao espacial da DMG para os
diferentes sistemas de manejo adotado e para ambas as profundidades estudadas,
apresentaram de forma pratica poucas variacdes nas faixas de valores de DMG entre os
sistemas de manejo empregado mesmo com diferenga estatistica. Possivelmente o pouco
tempo de aplicagdo dos sistemas de manejo, dois anos, ndo foi tempo suficiente para
caracterizar as particularidades de cada um dos sistemas de manejo.

Percebe-se ainda pelos mesmos Apéndices, que a maioria dos valores de DMG
apresentados independente do sistema de manejo adotado (Irrigado e controle de plantas
infestantes com Herbicida; Irrigado e controle de plantas infestantes com Grade, Sequeiro e
controle de plantas infestantes com Herbicida e Sequeiro e controle de plantas infestantes com
Grade) estdo na faixa de 0,55 a 0,90 mm. Estes valores menores que 1 mm podem ser
conseqiiéncia da degradacdo da area de estudo reflexo do sistema de manejo adotado
anteriormente na area, pastagem degradada, o que pode ser confirmado pelos altos valores de
densidade, resisténcia mecanica a penetragao e baixa porosidade total, ja avaliados no local.

Verifica-se também que as areas de rodado do trator apresentam valores menores de

DMG, reflexo da compactacao provocada pelo trafego de maquinas.
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Tabela 10. Modelos de semivariogramas ajustados aos valores experimentais de DMG em

diferentes Manejos, profundidades e épocas de avaliacao.

Manejo  Profundidade  Modelo Co C A B
Julho/Agosto de 2005
Irrigado + 0-20 LSP 0.233.370  0.233.370  24.6271 0.072
Herbicida 20— 40 LSP 0.030.067 0.030.067  24.6197 0.548
Sequeiro + 0-20 LSP 0.026.724  0.026.724  24.6340 0.112
Grade 20— 40 LSP 0.029.553  0.029.553  24.6197 0.071
Irrigado + 0-20 LSP 0.031.360 0.031.360  24.6128 0.352
Grade 20— 40 LSP 0.026.694  0.026.694  24.5977 0.440
Sequeiro + 0-20 LSP 0.075.276  0.075.276  24.6076 0.281
Herbicida 20 - 40 LSP 0.060.240  0.060.240  24.6153 0.207
Fevereiro/Marco de 2006
Irrigado + 0-20 LSP 0.021.190  0.021.190  24.6276 0.102
Herbicida 20— 40 LSP 0.024.567  0.024.567  24.6340 0.136
Sequeiro + 0-20 LSP 0.035.321  0.035.321  24.6197 0.333
Grade 20— 40 LSP 0.029.843  0.029.843  24.6340 0.539
Irrigado + 0-20 LSP 0.032.781 0.032.781  24.6128 0.410
Grade 20— 40 LSP 0.032.431  0.032.431  24.6128 0.329
Sequeiro + 0-20 LSP 0.071.416  0.071.416  24.6039 0.165
Herbicida 20 - 40 LSP 0.068.446 0.068.446  24.5977 0.257

Co — Efeito pepita; Co + C — patamar; A — alcance; b — coeficiente angular; EPP — Efeito
pepita puro; LSP — modelo linear sem patamar.
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6 CONCLUSOES

O Manejo que se utilizou de grade demonstrou maior redugcdo na Estabilidade de
Agregados por Via Umida. O controle de plantas espontineas com uso de Herbicida mostrou
melhores resultados quanto aos atributos avaliados.

O Sistema Irrigado apresentou melhores resultados quanto a Estabilidade de
Agregados por Via Umida e quanto ao teor de Carbono Organico Total do Solo.

O modelo geoestatistico que melhor se ajustou ao atributo Carbono organico Total e a
Estabilidade de Agregados por Via Umida foi o Linear Sem Patamar indicando que os valores

estdo em infinita dispersao.
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APENDICE A- Semivariograma do Carbono Orgéanico Total
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Figura 1A. Semivariograma do Carbono Organico Total (COT), para o sistema Irrigado com

controle de plantas infestantes com uso de Herbicida na profundidade de 0-20

cm, de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 2A. Semivariograma do Carbono Organico Total (COT), para o sistema Irrigado com
controle de plantas infestantes com uso de Herbicida na profundidade de 20-40

cm, de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 3A. Semivariograma do Carbono Organico Total (COT), para o sistema Sequeiro com
controle de plantas infestantes com uso de Grade na profundidade de 0-20 cm, de

Julho/Agosto de 2005.
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Figura 4A. Semivariograma do Carbono Organico Total (COT), para o sistema Sequeiro com
controle de plantas infestantes com uso de Grade na profundidade de 20-40 cm,

de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 5A. Semivariograma do Carbono Organico Total (COT), para o sistema Irrigado com
controle de plantas infestantes com uso de Grade na profundidade de 0-20 cm, de

Julho/Agosto de 2005.
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Figura 6A. Semivariograma do Carbono Organico Total (COT), para o sistema Irrigado com
controle de plantas infestantes com uso de Grade na profundidade de 20-40 cm,

de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 7A. Semivariograma do Carbono Organico Total (COT), para o sistema Sequeiro com
controle de plantas infestantes com uso de Herbicida na profundidade de 0-20

cm, de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 8A. Semivariograma do Carbono Organico Total (COT), para o sistema Sequeiro com
controle de plantas infestantes com uso de Herbicida na profundidade de 20-40

cm, de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 9A. Semivariograma do Carbono Organico Total (COT), para o sistema Irrigado com
controle de plantas infestantes com uso de Herbicida na profundidade de 0-20

cm, de Fevereiro/Margo de 2006.
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Figura 10A. Semivariograma do Carbono Organico Total (COT), para o sistema Irrigado
com controle de plantas infestantes com uso de Herbicida na profundidade de

20-40 cm, de Fevereiro/Margo de 2006.
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Figura 11A. Semivariograma do Carbono Organico Total (COT), para o sistema Sequeiro
com controle de plantas infestantes com uso de Grade na profundidade de 0-20

cm, de Fevereiro/Margo de 2006.

M2 P2 B [zotropic Variogram

424

32,2

215

Semivariance

10,7

o0 ' ' ' ' ' ' ' ' '
0,0 =i 1667 26,00

=eparation Distance (h)

Linear model (Co = 26 78087, Co + C =32 71260, Lo = 24 B2
RSS =314))

Figura 12A. Semivariograma do Carbono Organico Total (COT), para o sistema Sequeiro
com controle de plantas infestantes com uso de Grade na profundidade de 20-40

cm, de Fevereiro/Margo de 2006.
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Figura 13A. Semivariograma do Carbono Organico Total (COT), para o sistema Irrigado
com controle de plantas infestantes com uso de Grade na profundidade de 0-20

cm, de Fevereiro/Margo de 2006.
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Figura 14A. Semivariograma do Carbono Organico Total (COT), para o sistema Irrigado
com controle de plantas infestantes com uso de Grade na profundidade de 20-40

cm, de Fevereiro/Margo de 2006.
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Figura 15A. Semivariograma do Carbono Organico Total (COT), para o sistema Sequeiro
com controle de plantas infestantes com uso de Herbicida na profundidade de 0-

20 cm, de Fevereiro/Margo de 2006.
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Figura 16A. Semivariograma do Carbono Organico Total (COT), para o sistema Sequeiro
com controle de plantas infestantes com uso de Herbicida na profundidade de

20-40 cm, de Fevereiro/Margo de 2006.
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APENDICE B - Distribuigéo Espacial do Carbono Organico Total
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Figura 1B. Distribuigdo espacial do Carbono Organico Total (COT), para o sistema de

manejo Irrigado com aplicagdo de Herbicida na profundidade de 0-20 cm, de

Julho/Agosto de 2005.
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Figura 2B. Distribuigdo espacial do Carbono Organico Total (COT), para o sistema de
manejo Irrigado com aplicagdo de Herbicida na profundidade de 20-40 cm, de

Julho/Agosto de 2005.
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Figura 3B. Distribui¢do espacial do Carbono Orgéanico Total (COT), para o sistema
Sequeiro com uso de Grade na profundidade de 0-20 cm, de Julho/Agosto de
2005.
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Figura 4B. Distribuicao espacial do Carbono Organico Total (COT), para o sistema de
Sequeiro com uso de Grade na profundidade de 20-40 cm, de Julho/Agosto de
2005.
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Figura 5B. Distribuigdo espacial do Carbono Organico Total (COT), para o sistema de

manejo Irrigado com uso de Grade na profundidade de 0-20 cm, de

Julho/Agosto de 2005.
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Figura 6B. Distribui¢do espacial do Carbono Organico Total (COT), para o sistema de

manejo Irrigado com uso de Grade na profundidade de 20-40 cm, de

Julho/Agosto de 2005.
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Figura 7B. Distribuigdo espacial do Carbono Orgéanico Total (COT), para o sistema de
Sequeiro com uso de Herbicida na profundidade de 0-20 cm, de Julho/Agosto
de 2005.
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Figura 8B. Distribui¢do espacial do Carbono Organico Total (COT), para o sistema de
Sequeiro com uso de Herbicida na profundidade de 20-40 cm, de

Julho/Agosto de 2005.
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Figura 9B. Distribuigdo espacial do Carbono Organico Total (COT), para o sistema de
manejo Irrigado com uso de Herbicida na profundidade de 0-20 cm, de
Fevereiro/Marco de 2006.
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Figura 10B. Distribui¢do espacial do Carbono Organico Total (COT), para o sistema de
manejo Irrigado com uso de Herbicida na profundidade de 20-40 cm, de

Fevereiro/Margo de 2006..
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Figura 11B. Distribuigdo espacial do Carbono Orgénico Total (COT), para o sistema de

Sequeiro com uso de Grade na profundidade de 0-20 cm, de Fevereiro/Margo

de 2006.
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Figura 12B. Distribui¢do espacial do Carbono Organico Total (COT), para o sistema de
Sequeiro com uso de Grade na profundidade de 20-40 cm, de

Fevereiro/Marco de 2006.
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Figura 13B. Distribuigdo espacial do Carbono Organico Total (COT), para o sistema de

manejo Irrigado com uso de Grade na profundidade de 0-20 cm, de

Fevereiro/Marco de 2006.
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Figura 14B. Distribuigdo espacial do Carbono Organico Total (COT), para o sistema de
manejo Irrigado com uso de Grade na profundidade de 20-40, cm de

Fevereiro/Margo de 2006.
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Figura 15B. Distribui¢do espacial do Carbono Organico Total (COT), para o sistema de
Sequeiro com uso de Herbicida na profundidade de 0-20 cm, de

Fevereiro/Margo de 2006.
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Figura 16B. Distribuigao espacial do Carbono Organico Total (COT), para o sistema de
Sequeiro com uso de Herbicida na profundidade de 20-40 cm, de

Fevereiro/Marco de 2006.
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APENDICE C - Semivariograma da Estabilidade de Agregados por Via Umida
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Figura 1C. Semivariograma de Diametro Médio Geométrico (DMG), para o sistema Irrigado

com controle de plantas infestantes com uso de Herbicida na profundidade de 0-

20 cm, de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 2C. Semivariograma de Diametro Médio Geométrico (DMG), para o sistema Irrigado

com controle de plantas infestantes com uso de Herbicida na profundidade de 20-

40 cm, de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 3C. Semivariograma de Diametro Médio Geométrico (DMG), para o sistema Sequeiro
com controle de plantas infestantes com uso de Grade na profundidade de 0-20

cm, de Julho/Agosto de 2005.

M2 P2 7. lzotropic Variogram

0,0373

00279

00156

Semivariance

0,0093

0,0000 +————+—— ——
0,00 9,33 1657 26,00

=eparation Distance (k)

Linear model (Ca = 002955, Co + C =003355, &0 =24 B2, 12
RES =1, 202E-04)

Figura 4C. Semivariograma de Diametro Médio Geométrico (DMG), para o sistema Sequeiro
com controle de plantas infestantes com uso de Grade na profundidade de 20-40

cm, de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 5C. Semivariograma de Didmetro Médio Geométrico (DMGQG), para o sistema Irrigado

com controle de plantas infestantes com uso de Grade na profundidade de 0-20

cm, de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 6C. Semivariograma de Didametro Médio Geométrico (DMG), para o sistema Irrigado

com controle de plantas infestantes com uso de Grade na profundidade de 20-40

cm, de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 7C. Semivariograma de Diametro Médio Geométrico (DMG), para o sistema Sequeiro
com controle de plantas infestantes com uso de Herbicida na profundidade de 0-

20 cm, de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 8C. Semivariograma de Diametro Médio Geométrico (DMG), para o sistema Sequeiro
com controle de plantas infestantes com uso de Herbicida na profundidade de 20-

40 cm, de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 9C. Semivariograma de Diametro Médio Geométrico (DMG), para o sistema Irrigado
com controle de plantas infestantes com uso de Herbicida na profundidade de 0-

20 cm, de Fevereiro/Marco de 2006.
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Figura 10C. Semivariograma de Diametro Médio Geométrico (DMG), para o sistema
Irrigado com controle de plantas infestantes com uso de Herbicida na

profundidade de 20-40 cm, de Fevereiro/Marco de 2006.
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Figura 11C. Semivariograma de Diametro Médio Geométrico (DMG), para o sistema
Sequeiro com controle de plantas infestantes com uso de Grade na

profundidade de 0-20 cm, de Fevereiro/Marco de 2006.
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Figura 12C. Semivariograma de Didmetro Médio Geométrico (DMG), para o sistema
Sequeiro com controle de plantas infestantes com uso de Grade na

profundidade de 20-40 cm, de Fevereiro/Margo de 2006.



75

M3 P1 B lzotropic Wariogram

0,050

00377

0,0252

Semivariance

0,0126

00,0000+ t t t t t t t t t
0,00 933 18 67 28,00

=eparation Distance (h

Linear model (Co = 0,03278; Co+ C=0,04319; Ao =24 B1; 2
RS =1 937E-04)
Figura 13C. Semivariograma de Didmetro Médio Geométrico (DMG), para o sistema

Irrigado com controle de plantas infestantes com uso de Grade na profundidade

de 0-20 cm, de Fevereiro/Margo de 2006.
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Figura 14C. Semivariograma de Diametro Médio Geométrico (DMG), para o sistema
Irrigado com controle de plantas infestantes com uso de Grade na profundidade

de 20-40 cm, de Fevereiro/Marco de 2006.



76

m4 P1 B [zotropic Wariogram

oorad g O O od
HO

0,053 |

00395

SEmivariance

0,0158 1

0,0000 . —t —t —t
0,00 9,33 1657 23,00

Zeparation Diztance (h)

Linear model (Co=007142 Co+ C=007142 Ao =24 B0; r2
RS%S =9 35341E-04)

Figura 15C. Semivariograma de Diametro Médio Geométrico (DMG), para o sistema
Sequeiro com controle de plantas infestantes com uso de Herbicida na

profundidade de 0-20 cm, de Fevereiro/Marco de 2006.
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Figura 16C. Semivariograma de Didmetro Médio Geométrico (DMG), para o sistema
Sequeiro com controle de plantas infestantes com uso de Herbicida na

profundidade de 20-40 cm, de Fevereiro/Margo de 2006.
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APENDICE D - Distribui¢do Espacial da Estabilidade de Agregados por Via Umida
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Figura 1D. Distribuigdo espacial do DMG (Diametro médio geométrico) dos agregados
via umida, para o sistema de manejo Irrigado com uso de Herbicida na

profundidade de 0-20 cm, de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 2D. Distribuigdo espacial do DMG (Diametro médio geométrico) dos agregados
via umida, para o sistema de manejo Irrigado com uso de Herbicida na

profundidade de 20-40 cm, de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 3D. Distribuigdo espacial do DMG (Diametro médio geométrico) dos agregados
via Gmida, para o sistema de manejo Sequeiro com uso de Grade na

profundidade de 0-20 cm, de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 4D. Distribuigdo espacial do DMG (Diametro médio geométrico) dos agregados
via Umida, para o sistema de manejo Sequeiro com uso de Grade na

profundidade de 20-40 cm, de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 5D. Distribuigdo espacial do DMG (Diametro médio geométrico) dos agregados
via Umida, para o sistema de manejo Irrigado com uso de Grade na

profundidade de 0-20 cm, de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 6D. Distribuigdo espacial do DMG (Diametro médio geométrico) dos agregados
via umida, para o sistema de manejo Irrigado com uso de Grade na

profundidade de 20-40 cm, de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 7D. Distribuigdo espacial do DMG (Diametro médio geométrico) dos agregados
via umida, para o sistema de manejo Sequeiro com uso de Herbicida na

profundidade de 0-20 cm, de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 8D. Distribuigdo espacial do DMG (Diametro médio geométrico) dos agregados
via umida, para o sistema de manejo Sequeiro com uso de Herbicida na

profundidade de 20-40 cm, de Julho/Agosto de 2005.
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Figura 9D. Distribuigdo espacial do DMG (Diametro médio geométrico) dos agregados
via Umida, para o sistema de manejo Irrigado com uso de Herbicida na

profundidade de 0-20 cm, de Fevereiro/Marco de 2006.
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Figura 10D. Distribui¢ao espacial do DMG (Diametro médio geométrico) dos agregados
via umida, para o sistema de manejo Irrigado com uso de Herbicida na

profundidade de 0-20 cm, de Fevereiro/Margo de 2006.



82

56,0
M2 P16

T3
1,04
0,88
- 0,71
0,55
0,38
15,7 022
0,05

0.0

Figura 11D. Distribui¢ao espacial do DMG (Didmetro médio geométrico) dos agregados
via Umida, para o sistema de manejo Sequeiro com uso de Grade na

profundidade de 0-20 cm, de Fevereiro/Marco de 2006.

56,0
M2 P2 6

373
1,07
0,95
> 0,53
0,71
0,59
18,7 0,47
0,35

0,0

Figura 12D. Distribuicdo espacial do DMG (Diametro médio geométrico) dos agregados via
umida, para o sistema de manejo Sequeiro com uso de Grade na profundidade

de 20-40 cm, de Fevereiro/Margo de 2006.
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Figura 13D. Distribui¢ao espacial do DMG (Diametro médio geométrico) dos agregados
via umida, para o sistema de manejo Irrigado com uso de Grade na

profundidade de 0-20 cm, de Fevereiro/Margo de 2006.
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Figura 14D. Distribui¢ao espacial do DMG (Diametro médio geométrico) dos agregados
via Umida, para o sistema de manejo Irrigado com uso de Grade na

profundidade de 20-40 cm, de Fevereiro/Marco de 2006.
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Figura 15D. Distribui¢ao espacial do DMG (Didmetro médio geométrico) dos agregados
via Umida, para o sistema de manejo Sequeiro com uso de Herbicida na

profundidade de 0-20 cm, de Fevereiro/Marco de 2006.
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Figura 16D. Distribui¢ao espacial do DMG (Diametro médio geométrico) dos agregados
via Umida, para o sistema de manejo Sequeiro com uso de Herbicida na

profundidade de 20-40 cm, de Fevereiro/Marco de 2006.



