METODOS DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS E SEUS
IMPACTOS NA QUALIDADE MICROBIANA DE SOLO SOB
CAFEEIROW

Rogério Melloni(2), Gabriela Belleze(3), Arthur Manuel Silva Pinto(3), Luiza Barbosa de

Paula Dias(3), Emilienne Margueritte Silve(4), Eliane Guimariaes Pereira Melloni(z), Maria

Inés Nogueira Alvarenga(2) & Elifas Nunes de Alcantara®

RESUMO

Minas Gerais destaca-se como o Estado que mais produz café no Brasil. Essa
cultura é extremamente suscetivel a presenca de plantas daninhas, que podem ser
manejadas por meio de métodos manuais, mecanizados e, ou, quimicos, com impacto
nos custos da producao e qualidade do solo. Objetivou-se com este trabalho avaliar
o efeito exercido por diferentes métodos de controle de plantas daninhas na linha
e entrelinha de cafeeiro, sobre a microbiota do solo e seus processos, que
destacadamente tém sido utilizados em virtude de sua extrema sensibilidade e
baixo custo. Para isto, amostras de solo foram retiradas em abril de 2010, em
Latossolo Roxo distréofico da fazenda experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), em Sio Sebastido do Paraiso, MG, na
profundidade de 0-10 cm, no centro da rua (entrelinha) do café, e a 20 cm do caule
da planta do café (linha), para determinar os atributos: densidade de bactérias e
fungos totais, solubilizadores de fosfato, celuloliticos, amonificantes, bactérias
diazotroficas niao simbiédticas, carbono da biomassa e atividade microbianas,
quociente metabdlico (gCO,) e atividade enzimatica pela hidrélise de diacetato de
fluoresceina. O cafeeiro foi submetido a sete métodos de controle de plantas
daninhas: rocadora, grade, enxada rotativa, herbicida pés-emergéncia, herbicida
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pré-emergéncia, capina manual e sem capina. Os resultados evidenciaram a
complexidade dos efeitos desses diferentes métodos na microbiota do solo e seus
processos, com menores impactos para capina manual e enxada rotativa. Os
impactos dos métodos rocadora, grade, sem capina e aplicacio de herbicidas de
pré-emergéncia foram considerados intermediarios, enquanto a aplicacao de
herbicidas de pés-emergéncia, na entrelinha do cafeeiro, promoveu os maiores
impactos negativos nos atributos avaliados. Esses impactos devem ser considerados
quando houver avaliacao e escolha do método a ser empregado para o controle de
plantas daninhas em cafeeiro.

Termos de indexacao: grupos microbianos, microrganismos do solo, processos
microbiolégicos, qualidade do solo.

SUMMARY: METHODS OF WEED CONTROL AND THEIR IMPACTS ON
MICROBIAL QUALITY OF SOIL UNDER COFFEE

Minas Gerais stands out as the largest coffee-producing state of Brazil. This crop is
extremely susceptible to weeds, which can be handled by manual, mechanized and /or chemical
methods, which strongly affect production costs and soil quality. In this sense, the objective of
this study was to evaluate the effect of different weed control methods in and between coffee rows
on the soil microbiota and its processes. For this purpose, soil samples were taken in April
2010 from an Oxisol on the experimental farm of the Agricultural Research Company of
Minas Gerais (EPAMIG), in Sdo Sebastido do Paraiso, MG, at a depth of 0-10 cm in the
middle of the track (interrow) of coffee and 20 cm away from the stem of the coffee trees (row),
to determine the following properties: total density of bacteria and fungi, phosphate solubilizers,
cellulolytic and ammonifying microorganisms, non-symbiotic diazotrophic bacteria, carbon
biomass and microbial activity, metabolic quotient (qCOs) and enzymatic activity by the
hydrolysis of fluorescein diacetate. The coffee plants were subjected to seven methods of weed
control: mowing, coffee tandem disk harrow (grid), rotary tiller, post-emergence herbicide, pre-
emergence herbicide, manual weeding, and no weed control. The results showed the complexity
of the effects of these different methods on soil and its processes, with lowest impacts of manual
weeding and rotary hoe. Mowing, coffee tandem disk harrow, no weed control and pre-emergence
herbicide caused intermediate impacts, while the application of post-emergence herbicides in-
between coffee rows caused the most negative impacts on the evaluated properties. It is suggested
that these impacts must be considered when evaluating and selecting the method for weed
control in coffee plants.

Index terms: microbial groups, soil microorganisms, microbial processes, soil quality.
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INTRODUCAO

A cafeicultura nacional é um importante gerador
de divisas para o pais, visto que contribui com
aproximadamente 2 % do valor total das exportacoes
brasileiras e 40 % da producdo mundial, tornando o
Brasil o maior produtor e exportador. O maior Estado
produtor nacional do café arabica é Minas Gerais,
representando 74,6 % (30,96 a 33,17 milhoes de sacas)
da producéo do pais e 66,6 % (20,98 a 22,45 milhoes
de sacas) de café beneficiado (CONAB, 2011). A
importancia da cafeicultura mineira pode ser avaliada
néao apenas pela producéo e renda, mas pelo seu papel
social, como geradora de empregos e fator de fixacéo
de méo de obra no meio rural.

O manejo intensivo de plantas daninhas é uma
das praticas mais realizadas na agricultura (Yang et

al., 2007), sendo essencial ao cafeeiro, uma vez que é
extremamente sensivel e suscetivel a competicio por
nutrientes (Ronchi & Silva, 2006), luz, agua,
prejudicando o florescimento, frutificagéo e,
consequentemente, a sua producio (Alcadntara &
Ferreira, 2000). Entretanto, alguns beneficios da
presenca de plantas daninhas na entrelinha da lavoura
cafeeira podem ser comprovados como controle da
eroséo, reciclagem de nutrientes e sustentabilidade
dalavoura (Baumann et al., 2001), além de melhorias
na estruturacéo do solo e no favorecimento de insetos
que atuam no controle biolégico de pragas (Cobucci et
al., 1999).

Os sistemas de manejo, como a pratica de controle
de plantas daninhas, promovem revolvimento do solo
e diferencas na composicdo dos residuos vegetais,
alterando as propriedades biolégicas do solo, com
reflexos na sua qualidade e, diretamente, na
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produtividade das culturas (Vargas & Scholles, 2000).
O manejo intensivo de plantas daninhas pode ser
realizado por meio de técnicas manuais, mecanizadas
e, ou, quimicas, comprometendo os custos da producao
e podendo levar a perdas de funcionamento do solo,
quando conduzido sem preocupacéo conservacionista
ou sem avaliacdo critica de seus efeitos sobre as
propriedades do solo.

A atividade e a diversidade da biota, entre outros
fatores, podem ser utilizadas como indicadores da
qualidade do solo (Zilli et al., 2003). Pela importancia
na funcionalidade do ecossistema, da diversidade, da
dinamica e da adaptacao as alteracdes ambientais,
0s microrganismos representam indicadores
sensiveis a mudancas no solo, oriundas de alteragoes
no seu manejo (Mendes & Reis Junior, 2004; Chaer
& Totola, 2007; Carneiro et al., 2008; Melloni et al.,
2008; Cardoso et al., 2009; Silva et al., 2010; Gomide
et al., 2011). Yang et al. (2007), avaliando um solo
sob diferentes métodos de controle de plantas
invasoras, em citricultura, na China, néo
observaram resposta de atributos como carbono da
biomassa microbiana (CBM), matéria organica do solo
(MOS) e nitrogénio (N) total no primeiro ano de
avaliacdo. No entanto, a partir do segundo ano,
rocadas anuais associadas ao preparo do solo
contribuiram para melhoria dos indicadores CBM,
MOS, nimero de esporos de fungos micorrizicos
arbusculares e teor de N total, quando comparadas
ao efeito de herbicida mais preparo do solo. A
mensuracéo da biomassa microbiana pode fornecer
dados nas modificagoes das propriedades biolégicas
dos solos, decorrentes das formas de manejo e das
praticas agricolas (Vargas & Scholles, 2000; Cardoso
et al., 2009; Silva et al., 2010), além de ser indicadora
sensivel de mudancas edaficas e bioldgicas que
influenciam a qualidade desses dados. Outra
avaliacdo indireta da atividade microbiana do solo é
por meio da hidrélise do diacetato de fluoresceina,
que é quebrado por diversas enzimas (esterases,
lipases e proteases) produzidas por microrganismos
decompositores como bactérias e fungos (Mendes &
Reis Junior, 2004; Silva et al., 2004; Carneiro et al.,
2008).

Séo poucos os trabalhos envolvendo aspectos
microbiolégicos de solo e o desenvolvimento de cafeeiro
no Brasil e no mundo. Ishida (2003) verificou que o
uso de herbicidas de p6s-emergéncia no controle de
plantas daninhas em lavoura cafeeira promoveu
maiores valores de C da biomassa e atividade
microbiana em razéo da utilizacdo do C do herbicida
pelos microrganismos. Entretanto, Santos (2005)
observou que métodos de capina manual e sem capina
para controle de plantas daninhas em uma lavoura
cafeeira promoveram maiores valores de C da
biomassa e atividade microbiana e quociente
metabélico (¢COy).

Outros atributos microbiolégicos apresentaram
grande potencial de utilizacdo como indicadores
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sensiveis do estresse ecolégico, destacando-se a
densidade total de bactérias e fungos, e aqueles
envolvidos em ciclos biogeoquimicos importantes do
C, como os celuloliticos; do P, como os solubilizadores
de fosfato; e do N, como os amonificantes e as bactérias
diazotroficas ndo simbiéticas. Essas, por sua vez,
contribuem de maneira fundamental na
sustentabilidade e na dindmica do ambiente,
principalmente por causa das rapidas respostas as
condicoes edaficas e a adigdo de N ao sistema. A
facilidade de isolamento e caracterizagéo fenotipica em
meios de cultura especificos também contribuem para
ampliar o seu potencial de uso como indicadores da
qualidade do solo (Melloni et al., 2004; Nébrega et al.,
2004; Silva & Melloni, 2011), no cafeeiro.

Portanto, a analise desses atributos pode auxiliar
a avaliacdo do manejo, do uso e de outras acoes
antroépicas sobre o solo. Nesse sentido, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito exercido por diferentes
métodos de controle de plantas daninhas na linha e
entrelinha de cafeeiro sobre a microbiota do solo e seus
processos.

MATERIAL E METODOS

A area de amostragem encontra-se na fazenda
experimental da Empresa de Pesquisa Agropecudria
de Minas Gerais (EPAMIG), em Sio Sebastido do
Paraiso, MG (20° 55’ 00” S e 47° 07 10” W), onde a
precipitacéo pluvial média anual é de 1.470,4 mm,
temperatura média de 20,8 °C, média maxima de
27,6 °C e média minima de 14,1 °C. O solo foi
classificado como Latossolo Roxo distréfico, textura
muito argilosa e mineralogia gibbsitica originada de
basalto, em relevo suave ondulado, com as seguintes
caracterizacoes fisicas e quimicas médias (Embrapa,
1997): densidade do solo (1,19 g cm™3); volume total
de poros (0,59 %); didzmetro médio geométrico (3,97
mm); didmetro médio ponderado (4,47 mm); pH
(H,0)(6,6); P e K (31,26 e 108,03 mg dm3,
respectivamente); Ca (4,10); Mg (1,07); Al (0,01) e
H+Al1(2,23 cmol, dm™3); te T (5,46 e 7,69 cmol, dm3,
respectivamente); V (69,73 %); m (0,47 %); e matéria
orgénica (3,01 dag kg1).

A lavoura foi plantada no espacamento 4 x 1 m, no
ano de 1974, com o cultivar Catuai Vermelho LCH
2077-2-5-99. Em 2005, em razdo do declinio da
producao da lavoura implantada, essa foi substituida
pela cultivar Paraiso e o espagamento foi alterado para
0,7 m entre as raizes do café. As operacdes de troca
dos cultivares foram realizadas mantendo-se o efeito
dos tratamentos ao longo dos anos na entrelinha. As
laterais das fileiras de cafeeiros, com faixa de 0,8 m
de largura na proje¢éo da copa, foram mantidas limpas
por meio de herbicidas de pré-emergéncia e pés-
emergéncia e de capina manual, para facilitar a
aplicacdo das adubagoes, o manejo do café e a
movimentacdo de maquindrio. Portanto, o efeito direto
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dos tratamentos na entrelinha, independentemente
do cultivo de Catui por 30 anos e de Paraiso por sete
anos, pode ser considerado constante na microbiota
do solo.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados com sete tratamentos e trés
repeticoes. Os tratamentos consistiram de alguns
métodos de controle de plantas daninhas (Quadro 1),
aplicados na parte central das entrelinhas de cada
“rua” das parcelas, numa faixa com aproximadamente
1,20 m de largura.

Cada parcela (tratamento) era formada por trés
“ruas”, entre trés fileiras de cafeeiros, em um total de
154 covas. As ruas laterais, juntamente com as duas
fileiras de plantas laterais adjacentes a outros
tratamentos, formavam as bordaduras, comuns aos
tratamentos adjacentes. Para a amostragem de solo,
realizada em abril de 2010, na profundidade de 0-10
cm, foram feitas coletas de trés amostras simples para
formar cada amostra composta, tanto no centro da
rua (entrelinha) do café quanto a 20 cm do caule da
planta do café (linha), utilizando-se uma enxada
desinfestada com alcool etilico a 70 %.

As amostras foram retiradas e acondicionadas em
sacos plasticos, devidamente identificadas, antes de

serem submetidas as analises microbiologicas descritas
em Melloni et al. (2001), Silva & Melloni (2011) e
Carneiro et al. (2008): densidade de bactérias e fungos
pelo método do plaqueamento por gotas, densidade de
solubilizadores de fosfato em meio com fosfato insoluvel,
densidade de microrganismos celuloliticos em meio
liquido com celulose, densidade de amonificantes em
meio acido casamino, densidade de bactérias
diazotréficas nédo simbidticas em meios de cultura
semissolidos NFb, JNFb e Fam, carbono da biomassa
microbiana (CBM) pelo método da irradiagao/incubacio,
por meio de micro-ondas, atividade microbiana
(respiracéo basal) pelo método da captura do COy em
NaOH, determinacio do quociente metabélico (qCO,)
pela razdo entre atividade microbiana e CBM e
quantificacdo da atividade enzimatica por meio da
hidrdélise do diacetato de fluoresceina.

As anadlises de variancia (Anova) e os testes de
comparacgoes multiplas pelo teste de Duncan a 5 %,
empregado em virtude de melhor facilidade de
discriminacéo entre os tratamentos de campo, foram
feitos utilizando-se o software ASSISTAT.
Posteriormente, os valores médios dos atributos
microbiolégicos foram usados para andlise de
componentes principais (PCA) por meio do software
PC-ORD 3.12.

Quadro 1. Caracterizacao dos métodos de controle de plantas daninhas no cafeeiro em estudo

Identificacido

Descricao do método

Rocadora (RC)™®

Rocadora da marca Kamaq®, modelo KD 132, com largura de corte de

1,32 m. Cinco operagdes anuais foram necessarias.

Grade (GR)

Equipamento composto de duas se¢oes dispostas em tandem, sendo

cada secao equipada com sete discos lisos com largura de corte de 1,3 m

e profundidade de trabalho de aproximadamente 10 cm. Foram

necessdarias trés operagdes anuais.

Enxada rotativa (RT)

Herbicida de pés-emergéncia ou de contato (HC)

Herbicida de pré-emergéncia ou residual (HR)

Capina manual (CM)

Sem capina (SC)

O eixo da enxada rotativa tem cinco flanges, sendo as duas laterais com
trés facas e as trés centrais com seis facas cada uma, com profundidade
de trabalho de aproximadamente 15 cm. Foram necessarias duas
operacdes anuais.

Aplicacdo de glyphosate com o auxilio de uma bomba costal, na dosagem
0,72 kg ha! de ingrediente ativo na formulacdo de concentrado solivel
360 g L'e com volume de calda de 400 L ha. Foram necessérias cerca de
duas aplicacoes anuais.

Aplicacdo de oxyfluorfen (2-cloro-a,a,a-trifluoro-p-tolyl-3-etoxi-4-
nitrophenyl lether), na dose de 0,48 kg ha de ingrediente ativo na
formulacdo de concentrado emulsionavel 240 g L), a um volume de
calda de 400 L ha'l. Foram necessirias duas aplicacdes anuais.
Realizada com o auxilio da enxada e do trabalho bragal quando as plantas
invasoras atingiam a altura de 45 cm. Foram necessdrias cinco operagoes
anuais.

As plantas invasoras foram deixadas em livre crescimento nas entrelinhas
do cafeeiro.

@ Todos os equipamentos foram acoplados ao sistema hidraulico de trés pontos de um trator Valmet® modelo 68 cafeeiro.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos dos métodos de controle de plantas
daninhas podem ser considerados diretos, quando sdo
avaliados na entrelinha, e indiretos, quando na linha
do cafeeiro. A densidade de bactérias e fungos
apresentou baixa discriminacgdo dos efeitos desses
métodos, avaliados tanto na linha quanto na
entrelinha do cafeeiro (Quadro 2). Menor densidade
de bactérias ocorreu na linha para o método GR (efeito
indireto) e menor densidade de fungos na entrelinha
do HC (efeito direto). Quanto aos solubilizadores de
fosfato, microrganismos envolvidos no ciclo de P, os
métodos RC, GR e HC promoveram efeito direto e
negativo na entrelinha do cafeeiro, enquanto os
microrganismos celuloliticos (ciclo do C) e
amonificantes (ciclo do N) foram extremamente
sensiveis aos métodos e discriminaram o efeito
causado por esses, tanto na linha quanto na
entrelinha do cafeeiro, principalmente nos métodos
GR, RT, HR e SC (Quadro 2).

Segundo a analise univariada, os métodos que,
em geral, apresentaram maior impacto negativo
nesses microrganismos foram GR, RT, HR, além
do SC (controle), contrariamente ao observado para
o método CM. Pode-se verificar que os
microrganismos considerados néo especificos, como
bactérias e fungos, nédo foram influenciados pelos
métodos, mas que os grupos de microrganismos de
atuacédo especifica nos diferentes ciclos
biogeoquimicos, como os celuloliticos, amonificantes
e solubilizadores de fosfato, foram extremamente
sensiveis a esses. A sensibilidade diferenciada desses
grupos de microrganismos tem sido frequentemente
observada em alguns trabalhos de avaliacédo da
qualidade do solo, no sul de Minas Gerais (Melloni
et al., 2001; Silveira et al., 2006). O impacto

negativo em grupos especificos como esses pode
comprometer o funcionamento dos ciclos do C, N e
P e a ciclagem de nutrientes no ecossistema cafeeiro
em estudo.

Os atributos relacionados ao CBM e a atividade
microbiana, em geral, foram pouco influenciados pelos
diferentes métodos de controle de plantas daninhas
(Quadro 3) ou apresentaram baixa sensibilidade na
discriminagdo dos seus efeitos, corroborando os
trabalhos de Melloni et al. (2008) e de Lisboa et al.
(2012) e de encontro aos resultados de Carneiro et al.
(2008), Silva et al. (2010) e Gomide et al. (2011), em
areas sob diferentes a¢des antropogénicas, em Minas
Gerais.

Neste estudo, nédo houve estimulo dos métodos de
controle de plantas daninhas na hidroélise do diacetato
de fluoresceina (FDA). Como a hidrélise do FDA é
utilizada para quantificacao de células ativas nos solos
e também para caracterizacio da atividade microbiana
global do solo (Silva et al., 2004), a auséncia de
respostas pode indicar ou baixa dindmica da microbiota
do solo ou baixa sensibilidade desse indicador aos
efeitos proporcionados por tais tratamentos,
comportamento variavel também obtido por Carneiro
et al. (2008), utilizando tal atributo como indicador
em solos de areas de mineracio.

Os menores valores de atividade microbiana
ocorreram em RC e HR, na linha, enquanto GR e SC
proporcionaram os menores valores de CBM também
na linha do cafeeiro, considerados efeitos indiretos dos
métodos de controle de plantas daninhas. Somente os
métodos com herbicidas (HC e HR), na entrelinha,
elevaram os valores de qCO5 a ponto de serem
significativamente diferentes e maiores que os dos
demais. Tal fato caracteriza impacto direto negativo
desses métodos na microbiota do solo, pela formacéao
de um ambiente de estresse na rizosfera das plantas.

Quadro 2. Numero mais provavel de bactérias, fungos, solubilizadores de fosfato, celuloliticos e amonificantes,

na linha e entrelinha do cafeeiro em estudo

Solubilizadores

MCc® Bactérias Fungos Celuloliticos Amonificantes
de fosfato
Linha Entrelinha Linha Entrelinha Linha Entrelinha Linha Entrelinha Linha Entrelinha
NMP de microrganismos g de solo seco
RC 5,9a 5,8a 5,1a 5,1ab 4,9a 3,9bc 12,2b 11,8ab 6,0b 5,7b
GR 5,0b 5,4a 5,2a 5,1ab 3,1a 3,5¢ 12,4b 10,5b 5,7b 5,9b
RT 5,7a 5,2a 4,9a 5,2a 5,1a 5,0a 9,8bc 11,4b 6,0b 5,7b
HC 5,5ab 4,7a 4,6a 4,70 3,4a 3,6bc 11,8bc 14,5a 7,2a 7,7a
HR 5,4ab 5,0a 5,1a 5,0ab 4,7a 4,6ab 9,5¢ 10,7b 5,1b 5,1b
CM 5,3ab 4,8a 4,.9a 4,8ab 5,0a 4,2ab 15,0a 12,2ab 7,7a 7,5a
SC 5,7a 5,0a 4,7a 5,0ab 3,8a 4,4ab 11,1be 10,8b 5,2b 5,3b
C.V. (%) 5,7 7,5 4,6 4,6 24,5 13,6 12,0 12,5 8,6 9,4

MMC: Métodos de controle de plantas daninhas: rocadora (RC), grade (GR), enxada rotativa (RT), herbicida pés-emergéncia
(HC), herbicida pré-emergéncia (HR), capina manual (CM) e sem capina (SC). Médias seguidas pela mesma letra, entre os
tratamentos, ndo diferem estatisticamente entre si por Duncan a 5 %.

R. Bras. Ci. Solo, 37:66-75
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Quadro 3. Atividade microbiana, carbono da biomassa microbiana (CBM), quociente metabdlico (gCO,) e
atividade enzimatica na hidrdélise do diacetato de fluoresceina, na linha e entrelinha do cafeeiro em

estudo
McC® Atividade microbiana CBM Atividade enzimatica
Linha Entrelinha Linha  Entrelinha Linha Entrelinha Linha Entrelinha
mg g de C-CO, solo 10 dias nggldeC ng gt de C-CO, da biomassa mg fluoresceina g solo
RC 73,3b 309,3a 232,6a 341,5a 0,30a 1,21b 0,075a 0,068a
GR 232,0ab 431,3a 78,5bc 366,8a 6,58a 1,50b 0,076a 0,068a
RT 233,4ab 250,7a 223,3a 305,9a 1,38a 1,18b 0,071a 0,075a
HC 202,3ab 432,0a 211,7a 127,3a 1,17a 5,97a 0,096a 0,068a
HR 74,0b 309,9a 112,7ab 104,3a 0,65a 2,97ab 0,083a 0,074a
CM 256,8a 262,0a 177,9ab 280,7a 1,44a 0,92b 0,087a 0,098a
SC 128,0ab 273,9a 33,3c 272,9a 4,40a 1,93b 0,085a 0,099a
CV (%) 51,26 52,74 41,02 72,66 154,43 71,84 16,85 23,44

@ Métodos de controle de plantas daninhas: rocadora (RC), grade (GR), enxada rotativa (RT), herbicida pés-emergéncia (HC),
herbicida pré-emergéncia (HR), capina manual (CM) e sem capina (SC). Médias seguidas pela mesma letra, entre os tratamen-

tos, ndo diferem estatisticamente entre si por Duncan a 5%.

Valores elevados de qCO, indicam que esta
ocorrendo maior gasto de energia para a
manutencéo da comunidade microbiana, ou seja, em
razdo da condicéo de estresse, os microrganismos
tém que consumir mais substrato para sua
sobrevivéncia (Carneiro et al., 2008; Silva et al.,
2010; Gomide et al., 2011). Santos (2005) considerou
que altos valores de gCO, também podem estar
relacionados a maior atividade decompositora da
biomassa microbiana, com maior gasto energético e,
consequentemente, menor eficiéncia para incorporar
C na célula microbiana. Paralelamente, resultados
de Ishida (2003) e de Silva et al. (2010) confirmaram
a extrema sensibilidade desses indicadores
microbioldgicos, ja que maiores valores de CBM e
atividade microbiana em métodos de controle de
plantas daninhas, em cafeeiro de cinco anos de idade,
e em outros sistemas de manejo de solo no Campos
das Vertentes (MG), respectivamente, foram
encontrados quando da utilizagdo frequente de
herbicidas. Cardoso et al. (2009), ao avaliarem as
alteracoes nos atributos biolégicos do solo, em razéo
da conversdo da floresta nativa em pastagem
cultivada e da submissido de pastagens nativas a
sistema de pastejo continuo, no pantanal sul-mato-
grossense, associaram a maior atividade microbiana
obtida em pastagens cultivadas sob intervencéao
antrépica ao intenso desenvolvimento e ciclagem do
sistema radicular das gramineas forrageiras na
camada superior solo.

Com relacéo a densidade dos microrganismos
diazotroéficos nao simbioticos, houve efeito diferenciado
dos métodos de controle de plantas daninhas,
independentemente do local amostrado (linha e
entrelinha) e dos meios de cultura (Figura 1),
concordando com a sensibilidade observada por Melloni

et al. (2004) em areas degradadas e em reabilitacao,
no sul de Minas Gerais. Os resultados deste trabalho
vém ampliar os estudos sobre esse grupo microbiano
em cafeeiro, que, apesar da importancia ambiental,
sdo raros (Jimenez-Salgado et al., 1997; Santos et al.,
2001).

Na linha, verificou-se que o método HC causou forte
reducdo na densidade desses microrganismos,
independentemente do meio de cultura, evidenciando
o impacto negativo indireto do método aplicado na
entrelinha do cafeeiro. Tal fato ndo se repetiu na
entrelinha do cafeeiro sob esse mesmo método.

Na linha do cafeeiro, a maior densidade de
microrganismos foi obtida com o meio FAM, em todos
os métodos, exceto no HC. Ja na entrelinha, obteve-
se a maior densidade em amostras de solo sob a
maioria dos métodos de controle de plantas daninhas,
utilizando-se o meio JNFb, o que evidenciou uma
variacdo espacial desses microrganismos em razao
do local de amostragem. A maior densidade desses
microrganismos pelo meio JNFb corroborou os
trabalhos de Baldani et al. (1999) e Melloni et al.
(2004), os quais evidenciaram a falta de especificidade
desse meio nesse processo, permitindo o crescimento
de outros microrganismos diazotréficos. Destaca-se
a maior ocorréncia ou densidade desses
microrganismos néo simbiéticos na linha do cafeeiro
sob 0 método CM, em relacédo a entrelinha do cafeeiro
sob esse mesmo método. No entanto, ao se utilizar o
meio NFb, observaram-se densidades semelhantes
em amostras de solo sob os diferentes métodos de
controle de plantas daninhas, exceto para CM na
linha, com o menor valor.

Por esses resultados, contrariamente ao observado
por Melloni et al. (2004), percebeu-se que a densidade
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Figura 1. Diagrama radar apresentando a densidade (log NMP g-1 de solo) de microrganismos diazotréficos
nao simbioéticos, isolados nos meios FAM, JNFb e NFb, na linha e entrelinha do cafeeiro em estudo.
Métodos de controle de plantas daninhas: rocadora (RC), grade (GR), enxada rotativa (RT), herbicida
pos-emergéncia (HC), herbicida pré-emergéncia (HR), capina manual (CM) e sem capina (SC).

de microrganismos diazotréficos ndo simbidticos néo
esteve ligada a presenca de gramineas ou as outras
plantas daninhas na drea, ja que foram obtidos valores
expressivos tanto em amostras de solo sob o método
SC (linha e entrelinha) quanto sob controle quimico
(HR) e mecéanico (RT). Esse fato é importante por
evidenciar que esse grupo de microrganismos
permanece presente no solo, mesmo na auséncia de
plantas daninhas, contribuindo para o processo de
fixacdo biolégica de N e aumento da sua
disponibilidade as plantas, quando necessario. A
sobrevivéncia dessas bactérias, mesmo sem
hospedeiros, ocorre gracas a capacidade de formarem
estruturas de resisténcia, como cistos, quando em
condicoes estressantes, a possibilidade de fixar Ny
na auséncia de fonte exégena de C e ao acimulo de
poli-B-hidroxibutirato, material de reserva que
permite a essas resistir a condi¢des de estresses
ambientais, conforme discutido em Melloni et al.
(2004).

Pela analise univariada dos resultados, verificou-
se que ha resultados contraditérios com relacdo ao
efeito de alguns métodos de controle, ora positivos para
alguns grupos microbianos ora negativos para outros.
O método HC, considerado de baixo impacto negativo
para alguns grupos (Quadro 2), foi 0 que promoveu
maiores valores de gCQOy, na linha e entrelinha
(Quadro 3), e menor densidade de diazotroéficos nao
simbiédticos na linha (impacto negativo indireto),
independentemente do meio de cultura (Figura 1).
Assim, visando avaliar o efeito conjunto dos métodos
na microbiota do solo, os dados foram submetidos a
andalise multivariada (Figura 2), em que trés
componentes principais (CPs) compuseram 73,4 % da
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variancia total dos dados, sendo o CP1 responsavel
por 38,2 %; o CP2 por 19,1 %; e o CP3 por 16,1 %.
Pelos valores dos autovetores ou coeficientes de
correlacdo entre os atributos microbiolégicos e os trés
componentes principais (Quadro 4), confirmou-se a
grande variabilidade do efeito dos métodos de controle
de plantas daninhas na microbiota do solo, tanto na
linha (efeito indireto) quanto na entrelinha (efeito
direto) do cafeeiro.

Os métodos HR e SC apresentaram maior relagio
entre si (Figura 2a) em razéo das menores densidades
de microrganismos envolvidas nos ciclos de C
(celuloliticos) e N (amonificantes) e dos maiores valores
para bactérias diazotréficas ndo simbidticas, nos
diferentes meios de cultura, concordando com o
observado no quadro 2 e figura 1, respectivamente. Ja
o método CM, considerado menos impactante na
microbiota do solo (Quadros 2 e 3), apresentou maior
relacdo com o método RT (Figura 2b), em virtude das
maiores densidades de microrganismos do ciclo do P
(solubilizadores de fosfato), da biomassa microbiana e
da densidade bacteriana na linha do cafeeiro,
associadas aos baixos valores de gCO,.

Portanto, os resultados oferecidos pelas andlises uni
e multivariada apresentaram a complexidade dos
efeitos dos diferentes métodos de controle de plantas
daninhas na microbiota do solo, sob o ecossistema
cafeeiro em estudo. Diante disto, assim como proposto
por Ishida (2003), sugere-se que esses efeitos, avaliados
de forma generalizada ou em grupos especificos, segjam
considerados na avaliacéo e escolha do método a ser
empregado para o controle de plantas daninhas,
conciliando com outros aspectos ligados ao ambiente
edafico, social e econémico.
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Figura 2. Analise de componentes principais (a)
CP1xCP2 e (b) CP2xCP3 das médias dos
atributos microbiolégicos avaliados (Bact:
bactérias, Fung: fungos, Amon: amonificantes,
Solf: solubilizadores de fosfato, Celul:
celuloliticos, Ativ: atividade microbiana, Biom:
carbono da biomassa microbiana, Fluor:
atividade enzimatica, gCO, e diazotréficos
rizosféricos nos meios FAM, NFb, JNFb) na
linha (L) e entrelinha (E) do cafeeiro submetido
a diferentes métodos de controle de plantas
daninhas: rocadora (RC), grade (GR), enxada
rotativa (RT), herbicida pés-emergéncia (HC),
herbicida pré-emergéncia (HR), capina manual
(CM) e sem capina (SC).

Quadro 4. Valores dos autovetores obtidos na
analise de componentes para os atributos
microbiolégicos nas areas de estudo

Atributos Componentes principais®
microbiolégicos® CP1 CP2 CP3

Bact. L. 0.0329 0.2922 0.0107
Bact. E. 0.2594 -0.0384 -0.2437
Fung.L. 0.2495 -0.0727 -0.1830
Fung E 0.3099 0.0370 0.0077
Solf.L. 0.0851 0.4328 -0.0963
Solf.E. 0.1029 0.3579 0.2494
Celul.L. -0.1041 -0.0854 -0.3039
Celul.E. -0.2930 0.0494 -0.1692
AmonL. -0.2368 0.0750 -0.2894
AmonE. -0.2789 -0.0214 -0.2297
FAM L. 0.2773 0.0373 -0.0840
FAM E. 0.1826 -0.0889 -0.3266
JNFbD L. 0.2579 -0.1301 0.0891
JNFDb E. 0.1246 -0.3081 -0.1650
NFb L. 0.2307 -0.1180 0.2723
NFb E. -0.2118 -0.1952 0.2638
Ativ. L. -0.1074 -0.0789 -0.1228
Ativ. E. -0.1082 -0.3793 -0.1090
Biom. L. -0.0870 0.2600 -0.3468
Biom. E. 0.1998 -0.0901 -0.2392
qCO, L. 0.0938 -0.3846 0.1133
qCO, E. -0.2528 -0.1012 0.1095
Fluor. L -0.2998 -0.0678 0.1146
Fluor. E -0.0364 0.1164 0.2073

@ Descricdo na figura 2; PValores acima de 0.2000 estéo subli-
nhados por representarem as maiores correlacdes com os com-
ponentes principais.

CONCLUSOES

1. Os métodos de controle de plantas daninhas:
rocadora (RC), grade (GR), enxada rotativa (RT),
aplicagao de herbicida de pré (HR) e pés-emergéncia
(HC) e capina manual (CM), quando comparados ao
controle sem capina (SC), exerceram efeitos variaveis,
diretos e indiretos, na microbiota do solo e seus
processos, na entrelinha e linha do cafeeiro,
respectivamente.

2. A seguinte ordem pode ser estabelecida para o
efeito dos métodos de controle de plantas daninhas na
microbiota do solo sob cafeeiro: menor impacto negativo
- capina manual (CM) e enxada rotativa (RT); impacto
intermediario - rocadora (RC), grade (GR), sem capina
(SC) e aplicacéo de herbicidas de pré-emergéncia (HR);
e maior impacto negativo - aplicacdo de herbicidas de
pos-emergéncia (HC).
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