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RESUMO: As substancias humicas (SH) constituem
0 componente majoritario da MOS, apresentando
diferentes niveis de recalcitrancia, sendo sensiveis
a atividade de uso e manejo do solo. Objetivou-se
nesse estudo avaliar a dindmica de SH em lavoura
cafeeira submetida a praticas conservacionistas de
producdo. O estudo foi conduzido no Instituto
Agrondémico do Parana — IAPAR, em Londrina — PR.
O experimento foi instalado em 2008, em blocos ao
acaso com sete tratamentos e quatro replicatas, em
esquema de parcela sub-dividida. Sete métodos de
controle/plantas de cobertura nas entrelinhas da
lavoura nas parcelas e as profundidades de
amostragem do solo na sub-parcela. Em marco de
2014 e marco de 2015, amostras de solo foram
coletadas no centro das entrelinhas a 1,75 m do
caule dos cafeeiros em quatro incrementos de
profundidade (0—10 cm até 30-40 cm). SH foram
extraidas através de metodologia estabelecida e o
conteldo de carbono determinado por oxidacdo
Umida. Os resultados permitiram observar que a
maior dindmica de substancias humicas ocorre na
profundidade de 0-10 cm. Pela analise dos dados
observaram-se maiores efeitos de plantas de
cobertura e métodos de controle de plantas
daninhas junto as fracBes de acidos humicos e
humina, com aumento do contetdo de C observado
para a segunda fracdo. Os resultados sugerem
monitoramento constante da dinAmica de SH para
otimizacéo de praticas de agricultura
conservacionista visando acimulo de C em fracdes
com maior recalcitrancia, manutencéo de fertilidade
do solo e sustentabilidade da lavoura.

Termos de indexacdo: carbono organico total;
plantas de cobertura; adubacéo verde.

INTRODUCAO

As substancias himicas (SH) sdo consideradas
um dos principais constituintes da frac@o passiva da
matéria organica do solo (MOS) (até 80 % de sua
composi¢cdo), compreendendo um dos maiores
reservatérios de carbono orgénico do solo (Song et

al., 2014). As SH séo quimicamente fracionadas em
acidos humicos (AH), acidos fulvicos (AF) e humina
(HU), diferindo-se entre si pela solubilidade em
diferentes meios (Stevenson, 1994).

Existe uma relacdo de dependéncia entre
gualidade do solo e MOS, sobretudo contetdo de
carbono em fragdes himicas (Saha & Ghosh, 2013).
Quaisquer alteracdes no contelldo de MOS podem
causar efeitos deletérios junto a fertilidade do solo,
levando a alteracdo das propriedades quimicas,
fisicas e biologicas (Gonzéalez-Ubierna et al., 2012).

Praticas de agricultura  conservacionista
(utilizacdo de plantas de cobertura; reducdo de
atividades de manejo; rotacdo ou consoércio de
culturas) contribuem para os niveis, distribuicdo e
qualidade de carbono orgéanico total (COT) do solo
por meio de (i) aporte de material fresco pela
cobertura do solo por meio de residuos vegetais
e/ou plantas de cobertura, (i) reducdo da taxa de
mineralizacdo e (iii) alteracdo nas fracdes de MOS
(Kdgel-Knabner, 2002; Zhang et al., 2011).

Estudos abordando a avaliacdo da dindmica de
SH, sob condi¢Bes tropicais, em é&rea de lavoura
cafeeira submetida a praticas de agricultura
conservacionistas em experimento de longo-prazo
sdo cruciais. Nesse contexto, objetivou-se nesse
estudo avaliar a dindmica de SH em Latossolo sob
lavoura cafeeira submetida a métodos de controle
de plantas daninhas nas entrelinhas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em campo experimental
instalado na Estacdo Experimental do Instituto
Agrondmico do Parana — IAPAR, em Londrina — PR
(23°21°30” ' S; 51°10'17” O). O solo da area de
estudo é classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico muito argiloso de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(Santos et al., 2013). Maiores detalhes sobre
condi¢bes de campo e solo sdo dados por Araujo-
Junior et al. (2013). O estudo foi desenvolvido em
uma lavoura cafeeira (Coffea arabica L.) implantada
em 1978, com cultivar Mundo Novo IAC 379-19. Em
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2008, o experimento foi delineado em blocos ao
acaso com sete tratamentos em quatro replicatas,
em esquema de parcela sub-dividida. Os métodos
de controle das plantas daninhas nas entrelinhas da
lavoura cafeeira foram considerados como fator
principal nas parcelas, enquanto os incrementos de
profundidade considerados como fator secundario.

Tratamentos e amostragens

Os diferentes métodos de controle/plantas de
cobertura considerados foram: (i) capina manual —
HAWE; (ii) rocadora mecénica portatil — PMOW; (iii)
herbicidas de pré (oxyfluorfen, 240 g L") e pds
(glyphosate, 360 g L") emergéncia — HERB; (iv)
planta de cobertura amendoim cavalo (Arachis
hypogeae) — GMAY; (v) planta de cobertura mucuna
and (Mucuna deeringiana) — GMMA; (vi) sem capina
nas entrelinhas — SCAP; (vii) controle — CONT (sem
capina nas entrelinhas e linhas da lavoura). Em
Setembro de 2013, os cafeeiros foram manejados
com poda do tipo esqueletamento (corte de todos os
ramos plagiotropicos a 20-30 cm do ramo
ortotrépico) e decote do ramo ortotropico a 1,60 m
de altura da superficie do solo. Os residuos
oriundos da poda foram triturados com ‘“triton” e
mantidos nas entrelinhas dos cafeeiros para
incorporacdo bioldgica. As amostras de solo foram
coletadas em quatro profundidade (0—10 cm; 10-20
cm; 20-30 cm; 30-40 cm) em Marco de 2014 e
Fevereiro de 2015, no centro das entrelinhas,
acerca de 1,75 m da copa do cafeeiro, usando
enxaddo tradicional. O montante coletado foi
acondicionado em sacos plasticos, secos a
temperatura ambiente, peneirados em malha de 2,0
mm de abertura, e triturados em moinho de facas.
As substancias humicas foram extraidas de acordo
com metodologia proposta por Benites et al. (2003).
O conteddo de carbono foi determinado por
oxidagdo com dicromato (Walkley & Black, 1934).

Analise estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente pelo
uso do software Origin Pro 8.0 (OriginLab,
Northampton, MA), por Analise de Variancia
(ANOVA) por incrementos de profundidade, com p <
0,05 de nivel de significancia pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 1 e 2, e Figura 1 listam os valores do
teor de carbono para acidos fulvicos (C-AF), acidos
hdmicos (C-AH) e humina (C-HU), respectivamente.
Os resultados corroboram aos observados por
Ebeling et al. (2011), onde foram obtidos teores

médios de C-AH, C-AF e C-HU de 1,21, 0,68 e 10,9
g kg solo® respectivamente, em horizontes
superficiais de Latossolo Vermelho Eutroférrico em
Londrina — PR, similar ao analisado no presente
estudo. Pela analise dos resultados, observou-se
gque os valores de C-AF ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significativas no periodo
e nas profundidades para as condicbes de campo
analisadas. Devido a baixa massa molecular
aparente (1.000 a 5.000 Da), os AF apresentam
maior tempo de permanéncia na solu¢cdo do solo,
mesmo quando submetidos a diferentes situacdes
(sistemas de manejo, variagbes de pH,
concentragdo salina) (Zhang et al., 2010). Dessa
forma, a auséncia de variacdo observada pode ser
em decorréncia da maior permanéncia junto a
solugdo do solo, ndo havendo alteracéo inerente
aos diferentes tratamentos considerados. Os teores
de C-AH apresentaram decréscimo, em média, de
aproximadamente 39 % para todos os tratamentos
considerados, sendo a maior taxa de decréscimo
(44 %) observada nas areas submetidas a condicao
CONT (sem capina nas linhas e entrelinhas dos
cafeeiros) e a menor (32 %), observada na condicdo
PMOW (rocadora mecanica portatil). A fracdo AH
pode ser utilizada como indicador de efeitos de
sistemas de manejo do solo e demarcador do
processo de humificacdo, uma vez que representa a
parcela intermediéria entre compostos estabilizados
com minerais (HU) e a ocorréncia de &cidos
organicos livres (AF) (Canellas et al., 2003). Assim,
através dos dados observou-se menor impacto do
manejo de plantas daninha por rogcadora portatil
junto ao teor de C-AH dentro do intervalo de um ano
(2014/2015). Através dos dados referentes ao C-HU
observou-se aumento médio de 50 % nas areas
com plantas de cobertura e métodos de controle de
plantas daninhas, sobretudo nas camadas
superficiais (0 — 10 cm e 10 — 20 cm). Dentre as
condicbes de campo analisadas, considerando-se
os incrementos de profundidade, observou-se
aumento mais expressivo (61 %) em éarea
submetida a cobertura da entrelinha por mucuna
ana (GMMA). A humina tende a acumular-se em
maior quantidade em camadas superficiais,
levando-se em consideracdo a intensidade do
processo de humificacdo em tais camadas e as
caracteristicas estruturais inerentes a fracao
(estabilizacdo com a matriz mineral do solo e
insolubilidade) (Passos et al., 2007). Logo, o peffil
observado para tais areas pode ser indicativo de
processo de humificacdo em estdgio mais
avancado. Ainda, o comportamento pode ser
atribuido a maior incidéncia de estruturas
recalcitrantes (celuloses, fragmentos de lignina),
precursores de material humificado, provenientes do
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aporte de material vegetal (residuos vegetais e de
poda) (Flaig, 1988). Areas de controle (CONT e
SCAP) néo apresentaram diferenga estatisticamente
significativa para as condi¢gfes de campo analisadas
no periodo considerado.

CONCLUSOES

Os métodos mecanicos (Capina Manual e
Rocadora Mecanica Portatil) e culturais por meio do
emprego de plantas de cobertura (Amendoim
Cavalo e Mucuna And) para o controle das plantas
daninhas empregados no centro das entrelinhas da
lavoura cafeeira sob sistema conservacionista de
producdo aumentaram o teor de carbono ligado a
humina na profundidade de 0 — 10 cm no ano de
2015 em relacéo ao ano de 2014.

Aumento do teor de C da fragdo humina nas
areas de manejo de plantas daninhas indica
possivel influéncia de incorporacédo de residuos de
poda, levando a maior acimulo de C recalcitrante e
proximidade as condic6es de controle em campo
experimental.
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Tabela 1 — Teor de carbono ligado a &cidos fulvicos em amostras de um Latossolo submetido a cafeicultura
conservacionista e métodos de controle de plantas daninhas.

Teor de C em Acidos Fulvicos, mg C — AF . g solo™

0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 30-40 cm

2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015

SCAP® 1.38a 1.44a 1.88a 1.41a 1.57a 1.25a 1.19a 1.34a
(0.11)@ (0.32) (0.32) (0.26) (0.17) (0.17) (0.08) (0.23)

HAWE 1.84a 1.12a 1.78a 1.16a 1.86a 1.20a 1.64a 1.15a
(0.34) (0.13) (0.26) (0.30) (0.44) (0.31) (0.34) (0.25)

PMOW 2.04a 1.45a 1.33a 0.97a 1.62a 1.19a 1.74a 1.30a
(0.36) (0.19) (0.30) (0.40) (0.20) (0.40) (0.27) (0.22)

GMAY 1.43a 1.21a 1.86a 1.07a 1.57a 1.30a 1.21a 1.01a
(0.51) (0.53) (0.22) (0.26) (0.28) (0.13) (0.29) (0.32)

HERB 1.86a 1.09a 1.74a 1.01a 1.45a 1.01a 1.24a 1.29a
(0.32) (0.37) (0.36) (0.36) (0.34) (0.24) (0.19) (0.20)

GMMA 1.82a 1.45a 1.71a 1.49a 1.70a 1.34a 1.70a 1.22a
(0.26) (0.15) (0.24) (0.17) (0.34) (0.09) (0.28) (0.25)

CONT 2.07a 1.59a 1.53a 1.12a 1.94a 1.16a 1.64a 0.82b
(0.36) (0.18) (0.30) (0.20) (0.29) (0.17) (0.40) (0.20)

@ SCAP: sem capina nas entrelinhas; HAWE: capina manual; PMOW: rocadora mecanica portatil; GMAY: planta de cobertura

amendoim cavalo; HERB: herbicidas; GMMA: planta de cobertura mucuna and; CONT: controle.

@ valores seguidos da mesma letra na mesma linha no diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05)

Tabela 2 — Teor de carbono ligado a acidos fulvicos em amostras de um Latossolo submetido a cafeicultura
conservacionista e métodos de controle de plantas daninhas.

Teor de C em Acidos Himicos, mg C— AH . g solo™

0-10cm 10-20 cm 20-30 cm 30-40 cm

2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015

scAp® 2.50a 1.55b 2.27a 1.53b 2.20a 1.11b 2.10a 1.59a
(0.14)(2) (0.26) (0.01) (0.27) (0.14) (0.15) (0.11) (0.22)

HAWE 2.63a 1.39b 2.09a 1.46b 2.19a 1.32b 2.01a 1.22b
(0.04) (0.12) (0.26) (0.15) (0.15) (0.32) (0.17) (0.19)

PMOW 2.36a 1.60b 1.94a 1.57a 1.88a 1.62a 2.08a 1.44b
(0.09) (0.28) (0.19) (0.14) (0.28) (0.18) (0.14) (0.18)

GMAY 2.21a 1.49b 2.23a 1.52b 2.10a 1.58b 2.03a 1.15b
(0.24) (0.22) (0.18) (0.24) (0.13) (0.25) (0.22) (0.12)

HERB 2.56a 1.43b 2.26a 1.29b 2.06a 1.23b 1.88a 1.13a
(0.10) (0.39) (0.19) (0.43) (0.14) (0.42) (0.20) (0.42)

GMMA 2.40a 1.55b 2.24a 1.62a 1.69a 1.27a 2.39a 1.19b
(0.23) (0.07) (0.11) (0.17) (0.42) (0.24) (0.26) (0.31)

CONT 2.63a 1.80b 2.31a 1.54b 2.45a 1.21b 2.23a 0.87b
(0.12) (0.13) (0.10) (0.13) (0.21) (0.17) (0.09) (0.10)

M SCAP: sem capina nas entrelinhas; HAWE: capina manual; PMOW: rocadora mecénica portatil; GMAY: planta de cobertura

amendoim cavalo; HERB: herbicidas; GMMA: planta de cobertura mucuna and; CONT: controle.

@ valores seguidos da mesma letra na mesma linha nédo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05)
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Figura 1 — Teor de carbono ligado & fragdo humina em amostras de um Latossolo submetido a cafeicultura

conservacionista e métodos de controle de plantas daninhas.

HAWE: capina manual; PMOW: rogcadora mecanica portétil; HERB: herbicidas; GMAY: planta de cobertura amendoim cavalo; GMMA:
planta de cobertura mucuna and; SCAP: sem capina nas entrelinhas; CONT: controle. Médias seguidas da mesma letra nas barras
verticais dentro de cada manejo comparam os teores ao longo dos anos ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05)




