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CONTROLE DE ERVAS E ADpBACAO OBGANICA EM MACIEIRA:
PROPRIEDADES QUIMICAS E FISICAS DO SOLO'
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Co-orientador: Dr. Alvaro Luiz Mafra

RESUMO

A cama de avidrio aplicada ao solo por longos periodos de tempo afeta as
propriedades fisicas e quimicas dos solos, a produtividade e a qualidade dos frutos da
macieira. Em 1985 foi implantado um pomar com macieira da cv. Fuji sobre porta enxerto
Marubakaido e em 1997 foram aplicados dois métodos de controle de ervas espontaneas,
um com herbicida e outro ro¢ado, associado a quatro doses de cama de aves (0, 5, 10 e 20
Mg ha ™) com o objetivo de avaliar as alteracdes nas caracteristicas quimicas e fisicas de
um Neossolo Litolico. O delineamento foi em blocos ao acaso com quatro repeti¢des com
parcelas subsub divididas. Foram avaliados os teores de carbono organico; calcio,
magnésio, potdssio, sédio e aluminio trocdveis; hidrogénio + aluminio; nitrato e amonio;
pH em dgua e em cloreto de célcio; porosidades; estabilidade de agregados; densidade do
solo distribui¢do de tamanho das particulas; argila dispersa em dgua e umidade. O controle
das ervas espontineas com rocadas em comparagdo ao sistema com herbicida aumenta os
teores de magnésio e o pH em 4gua e reduz a saturacdo por aluminio. A adi¢do de cama de
aves, devido sua composi¢cao quimica, aumenta os teores de carbono organico, Ca, Na, K, a
soma e saturacio por bases e reduz a acidez do solo. O teor de nitrato permanece abaixo do
nivel maximo estipulado na legislacdo. A adi¢do de cama de aves ndo altera a densidade,
porosidade e estabilidade dos agregados, apenas aumenta a reten¢do de dgua no solo.
Assim €é uma alternativa vidvel para melhorar as caracteristicas quimicas de solos dcidos e
com deficiéncia de nutriente as plantas, pois aumenta a produtividade do pomar de
macieira.

Palavras chaves: cama de avidrio, macd, controle de ervas espontdneas, propriedades
quimicas.

! Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia do Solo, Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia, Centro de
Ciéncias Agroveterindrias, Universidade do Estado de Santa Catarina. Lages, SC, (49p.) — Marco, 2005.



CONTROL OF HERBS AND ORGANIC MANURING IN APPLE TREE: SOIL
CHEMICAL AND PHYSICAL PROPERTIES”
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SUMMARY

The poultry litter for long periods of time, affects soil physical and chemical
properties, as well as productivity and quality of fruits of the apple’s orchard. In 1985 an
orchard was implanted with apple tree of the cv. Fuji grafting on Marubakaido and in 1997
there were applied two methods of control of spontaneous herbs, one with herbicide and
other with mechanical control, cleared ground, associate to four doses of poultry litter with
the objective of evaluating the alterations in the chemical and physics properties and of a
Neossolo Litélico. The experimental design was a split split plot with four replications.
There were evaluated the organic soil carbon contents; calcium, magnesium, potassium,
sodium and exchangeable aluminum; hydrogen + aluminum; nitrate and ammonium; pH in
water; porosities; bulk density; aggregate stability; texture and soil moisture. The
mechanical control of spontaneous herbs increased the contents of magnesium organic
carbon, pH in water and it reduced the saturation for aluminum in comparison with the
system with herbicide. The addition of poultry litter elevated the contents of organic
carbon, Ca, Na, K, total and saturation by bases and it reduced soil acidity. The levels of
nitrate stayed lower then maximum level stipulated in the legislation. The poultry litter
didn't alter the aggregate stability, soil porosity and bulk density, only increase the soil
water retention. Thereof it is a good alternative to improve the chemical properties of the
acidic soil and increase the productivity of the apple tree orchard in the two systems of
control of spontaneous herbs.

Key words: poultry litter, apple, control of spontaneous herbs, chemical and physical
properties.

* Dissertation of Master's degree in Soil Science, Program of Masters degree in Agronomy, Santa Catarina
State University. Lages, SC, (49p.) - March, 2005.
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1 CONTROLE DE ERVAS E ADUBACAO ORGANICA EM MACIEIRA:
PROPRIEDADES QUIMICAS E FiSICAS DO SOLO

1.1 INTRODUCAO GERAL

Nas ultimas décadas t€m-se acentuado o crescimento das agroinddstrias de carne,
principalmente da avicultura e suinocultura. Em razdo disto, a producdo de residuos
organicos aumentou significativamente nas propriedades agricolas do Estado de Santa
Catarina, sendo que estes residuos t€m sido usados como adubos orgénicos.

A adubagdo organica € uma pratica que consiste em adicionar-se aos solos residuos
orgénicos como: esterco, urina e restos de animais, palhas, serragem, restos de culturas,
cama de estabulos ou de galinheiros, bagacos, turfas, adubos comerciais (farinha de ossos,
de carne, etc.), adubos verdes, (Curi et al., 1993).

O uso da adubagdo organica vem crescendo devido ao custo elevado de adubos
industrializados e a crescente oferta dos residuos oriundos dos criatérios de aves e suinos.
Em geral, em solos cultivados, a adi¢do de esterco mantém estidvel o teor de matéria
organica (Nuernberg, 1983; Scherer ef al., 1984), como também pode elevar a capacidade
de troca de cations e a disponibilidade de nutrientes para as plantas (Ernani, 1981; Scherer
e Bartz, 1981; Scherer et al., 1986), a atividade microbiana (Alexander, 1977) e melhorar
as caracteristicas fisicas do solo (Epstein et al., 1976).

Dentre os residuos organicos com potencial de uso como fertilizante destaca-se a
cama de aves, pelo volume de producdo, teor de nutrientes e facilidade de manuseio
(Scherer et al., 1986). O uso deste residuo na agricultura propicia ao avicultor uma fonte
extra de renda, e para quem o compra uma op¢ao para suprir as necessidades nutricionais

das culturas.



Além do efeito imediato, a cama de aves apresenta efeito residual superior aos
adubos minerais (Liebhardt, 1976). O possivel aumento da matéria organica, ocorrido
através da adicdo de residuos organicos, tem efeito direto sobre a qualidade ambiental, uma
vez que reduz a lixiviacdo de elementos quimicos e a contaminacio da dgua subterrinea
(Mattos & Silva, 1999).

A adicdo de cama de aves pode aumentar a mobilidade de fésforo no solo, e os
dcidos orgénicos gerados na decomposi¢do dos residuos podem solubilizar formas
inorgénicas de fosforo e aumentar a sua disponibilidade. Entretanto, altas doses de cama de
aves podem elevar a concentragc@o de nitrato e causar desequilibrio nutricional nas plantas
(Abbot & Tucker, 1973).

O comportamento das caracteristicas fisicas do solo é fungdo também das suas
caracteristicas quimicas, que modificam a estabilidade do solo frente as circunstancias
perturbadoras, sejam elas promovidas pelo clima, acdo antrépica, agdo dos vegetais, por
processos naturais ou pedogenéticos (Rezende, 1997).

A estabilidade de agregados, indicador de qualidade da estrutura, tem relagcdes com
a classe de solo, o sistema de manejo e seu tempo de utilizacio nas mesmas condi¢cdes
edafoclimdticas.

O uso de residuos orgénicos em superficie sem mobilizacdo melhora a estrutura do
solo (Hoyt & Rice, 1977), aumenta a atividade microbiana, a estabilidade dos agregados e
a infiltrac@o de 4dgua e diminui a evaporacido, mantendo a umidade superficial em periodos
de estiagem (Campos et al., 1994). Cooke (1977) e Scott (2000) relataram que os residuos
também aumentam a matéria organica, a porosidade total, o armazenamento de dgua e a
condutividade hidraulica saturada do solo. Pavan & Chaves (1998) citam também efeitos

benéficos da prote¢do do solo na temperatura do solo, na reten¢do de dgua e na agregacao.



Em solos com agregados mais estdveis em dgua menos material estard disponivel
para ser transportado pelo fluxo superficial, menor serd a formacdo de selo superficial e

maior serd a taxa de infiltracao de dgua no solo (Albuquerque et al., 2000).

1.1.1 Objetivo

Este estudo objetivou avaliar as alteracdes nas caracteristicas quimicas e fisicas de
um Neossolo Lit6lico apds seis anos de conducdo de um experimento submetido a dois
métodos de controle de ervas espontdneas, um com herbicida e outro com rogado,

associado a quatro doses de cama de aves.

1.1.2 Hipdteses

1. O controle das ervas espontineas com o sistema de rogadas melhora as
caracteristicas quimicas e fisicas do solo em relacdo ao sistema que utiliza
herbicida.

2. A aplicacio de cama de aves adiciona nutrientes e melhora as caracteristicas fisicas
do solo como a estabilidade dos agregados, a porosidade total e a reten¢do de dgua

e diminui a densidade do solo.



2 ESTUDO 1- CONTROLE DE ERVAS E AD}JBACAO ORGANICA EM
MACIEIRA: PROPRIEDADES QUIMICAS DO SOLO

21 INTRODUCAO

A qualidade dos solos, com o passar dos anos, vém sofrendo influéncias
significativas pelo uso intensivo e utilizagdo de sistemas de manejo que degradam o
ambiente. Com estudos cientificos cada vez mais direcionados a conservacio das reservas
naturais, entre elas o solo e a dgua, os produtores estdo adotando priticas de manejo das
culturas mais adequadas a sustentabilidade agricola, preservando o ambiente e produzindo
alimentos com menor uso de agrotéxicos.

A utilizacdo de adubos organicos em culturas tanto anuais como perenes vém sendo
realizada nas ultimas décadas em fungdo de vérios fatores, tais como: precos elevados dos
adubos industrializados; grande disponibilidade de residuos; precos acessiveis e; pré-
disposi¢do de produtores e técnicos em preservar o ambiente. No caso da cama de aves
existe outra vantagem que € a viabilidade econdmica de transporte a longa distancia.

A medida que se adicionam mais residuos organicos ao solo hd uma tendéncia que
a matéria orgédnica aumente, com melhorias na fertilidade do solo, servindo como fonte de
nutrientes para as plantas, principalmente N e P (Teixeira et al., 1994; Burle et al., 1997;
Bayer & Bertol, 1999 e Meurer et al., 2000). Sua sensibilidade as praticas de manejo
determina que seja considerado um dos principais parametros na avalia¢do da qualidade do
solo (Doran & Parkin, 1994).

Com relagdo as caracteristicas quimicas do solo, o incremento da matéria organica
resulta no aumento da CTC do solo (Testa et al., 1992; Bayer & Mielniczuk, 1997; Meurer

et al., 2000) e na reducdo dos efeitos toxicos do Al para as plantas (Salet, 1994; Meurer et



al., 2000). A acdo dos estercos e cama de aves sobre a atividade de elementos toxicos as
plantas pode reduzir a atividade na solucéo do solo, variando a magnitude da redu¢do com
o tipo e a quantidade da cama utilizada (Ernani, 1981).

A reatividade da matéria orginica com os componentes do solo ird determinar, em
funcdo das suas caracteristicas, o seu comportamento como um todo, sendo suas cargas
negativas de superficie responsdveis por adsorverem cdtions como Ca®*, Mg** e K*,
complexar metais pesados, tamponar a acidez, interagir com argilo-minerais e reagir com
outras moléculas organicas (Meurer et al., 2000).

Em um Latossolo Roxo, Scherer & Bartz (1981) verificaram que a aplicacdo de
8 Mg ha” de cama de aves teve um efeito residual superior a trés anos de cultivo em feijao,
devido, principalmente, & maior disponibilidade de fésforo e potdssio no solo neste
periodo. Este efeito residual pode ser mais pronunciado em fun¢do da composi¢do quimica
varidvel dos dejetos, devido as mudangas constantes nas dietas fornecidas e no caso dos
suinos, especificamente, o manejo da dgua nas instalag¢des (Seganfredo, 2000).

A quantidade de residuos de plantas e animais que retornam ao solo representa a
adicao, enquanto que a oxidacdo do carbono, erosio e a percola¢do determinam as taxas de
perda de material orginico. O balango entre as taxas de adicdo e perda de matéria organica
ira determinar o seu teor no solo (Meurer et al., 2000).

Apesar das indmeras vantagens advindas do uso de residuos orgénicos, a aplicagio
de grandes quantidades pode causar riscos ao ambiente como: tornar o solo mais
susceptivel a erosdo em fungio da dispersdo de argilas ocasionada pela presenca do Na*, o
qual tem alto grau de hidratacdo (Meurer et al., 2000) e; acumular nitratos em aguas sub
superficiais (Seganfredo, 2000) com valores acima de 10 mg L"' (Environmental Protect
Agency, 2004). Além da quantidade, adubacgdes continuadas com dejetos de animais

poderdo ocasionar desequilibrios quimicos, fisicos e bioldgicos no solo, cuja gravidade



dependerd da composi¢do desses residuos, da quantidade aplicada, da capacidade de
extragdo das plantas, do tipo de solo e do tempo de utilizacdo dos dejetos (Burton, 1996;
Pain, 1998; Federal Environmental Agency, 1998; Meurer et al., 2000; Seganfredo, 2000;
Environmental Protect Agency, 2004).

Desta forma, ao empregar sistemas de manejo com a utilizagdo de dejetos animais
associados a manutencdo da cobertura e a presenca de restos vegetais na superficie do solo,
os teores de matéria organica irdo atingir um novo “estado estidvel”’, ou seja, um novo
ponto de equilibrio entre as taxas de adi¢do e perda de carbono no solo (Meurer et al.,
2000).

As espécies vegetais espontineas nas dreas de cultivo agricola t€m sido tratadas
como ‘“plantas daninhas”, ‘“ervas invasoras”, “ingos”, ‘“ervas espontaneas” e outras
denominacdes, dependendo do ponto de vista do prejuizo que podem acarretar as espécies
cultivadas, por competir com estas por nutrientes, dgua e luz (Favero et al., 2000). Neste
estudo serdo denominadas de ervas espontaneas.

A manuten¢do das plantas de cobertura aumenta o teor de matéria organica,
principalmente se manejadas por meio mecanico, pois os restos vegetais em superficie
colaboram para a ciclagem de nutrientes (Coleman et al., 1989; Meurer et al., 2000; Favero
et al., 2000), bem como na prote¢do contra o impacto das gotas de chuva sobre o solo, o
que evitaria a destruicdo dos seus agregados, o entupimento dos poros e a formacio de uma
crosta superficial, reduzindo a ag¢do da erosdo (Macedo et al., 1998). Restos de plantas
espontdneas depois de rocadas, ao entrar em decomposi¢do atuam também na manutencio
da umidade do solo (Nuernberg et al., 2000).

Qasen (1992) e Parylak (1994) demonstraram resultados que indicam acimulos de
nutrientes em ervas espontineas maiores que em espécies cultivadas como feijoeiro e

tomateiro e ainda triticale, respectivamente.



Este estudo objetivou avaliar as alteragdes nas caracteristicas quimicas de um
Neossolo Litdlico apds seis anos de condugdo de um experimento envolvendo dois
métodos de controle de ervas espontdneas, um com herbicida e outro com rogado,

associado a quatro doses de cama de aves.



22  MATERIAL E METODOS
2.2.1 Localizaciao geografica, solo e clima.

O experimento foi instalado na Zona Agroecoldgica do Planalto Serrano em Sédo
Joaquim (ZAPSSJ), Santa Catarina, a 1.280 m de altitude em area localizada a 14 km da
cidade de Sdo Joaquim de propriedade do Sr. Sebastido Fukoshima. Segundo a
classificagdo de Koppen, o clima € do tipo Cfb, ou seja, subtropical imido, sem estacio
seca durante o ano e com geadas freqiientes e severas. A temperatura média anual é de
13,5°C e a precipitacdo média anual de 1.561 mm (Climerh, 2003).

O solo da 4drea experimental é um Neossolo Litélico, pouco desenvolvido, raso, em
que o horizonte A estd assentado sobre a rocha ou sobre um horizonte C ou Cr. Sdo solos
jovens, ocorrem em superficies erosionadas, apresentam fertilidade natural muito variada,
podem ser eutréficos, distréficos ou mesmo dlicos (Embrapa, 1999), representam uma area
de 1.079 km” (Santa Catarina, 1986). Na regido do municipio de Sdo Joaquim ocorre
associacdo de Cambissolos e Neossolos, com relevo de ondulado a forte ondulado, perfil
raso, com presenca de pedras, matéria orgdnica e aluminio trocdvel elevados, baixa
saturagdo por bases e textura franca a argilosa (Embrapa, 1999). Para implanta¢do do
pomar, uma fina camada de solo das entrelinhas foi removida e adicionada nas linhas de
plantio da macieira para aumentar o volume de solo e favorecer o crescimento das mudas
ja que o solo € raso.

As caracteristicas do solo na época da implantacdo do experimento encontram-se na

Tabela 1 (Nuernberg, 2000).



Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do Neossolo Litélico (0 a 20 cm).

pH P K Ca Mg Al MO  Argila
__mg L! . - cmolCL'1 - _ g kg'1 -
6,5 26 198 9,9 6,4 0 88 230

2.2.2 Descricao do experimento

O pomar de macieira da cv. Fuji sobre porta enxerto Marubakaido, foi implantado
no ano 1985, com espacamento de 4,0 x 6,5 m. No ano de 1996, introduziu-se nas parcelas
principais (48 x 6,5 m) dois métodos de controle de ervas espontaneas: quimico, com uso
de dessecantes a base de Glyfosato, no qual o solo é mantido com pouca cobertura durante
todo ano; mecénico, com uso de trator nas entre linhas e rocadeira costal sob as plantas,
mantendo-se o relvado e os residuos na superficie do solo. Nas sub parcelas (12 x 6,5 m )
aplicou-se cama de aves na projecdo da copa, nas doses de 0, 5, 10 e 20 Mg ha™' com
umidade de 404 g kg’l, sendo realizado em duas vezes, metade no outono (abril, apds a
colheita) e a outra metade na primavera (setembro, inicio da brotagdo). As parcelas
principais receberam o bloqueamento, devido a drea experimental estar localizada em uma
encosta com declividade perpendicular aos blocos e o solo apresentar variabilidade

espacial.

2.2.3 Coleta das amostras

As amostras para determinacdes quimicas foram coletadas seis anos apds a
implantacdo do experimento, em setembro de 2002, depois da aplicacdo da segunda dose
anual da cama de aves, apds o florescimento da macieira. Foram coletadas amostras

deformadas em trés camadas, 0-5, 5-10 e 10-20 cm sempre na linha de cultivo, em



trincheiras quadradas com 0,4 m de lado. As amostras foram acondicionadas em sacos
plésticos, devidamente identificadas, de modo a preservd-las at¢ o momento das
determinacdes.

Foi efetuada coleta especifica de amostras deformadas para analise do N amoniacal
e N nitrato no més de junho de 2003, apds aplicacdo da primeira parcela anual da cama de
aves. O procedimento da abertura de covas foi semelhante a coleta descrita acima e,
posteriormente, procedeu-se um peneiramento da amostra em malha 2,0 mm. Utilizando
um cachimbo calibrado de 5g colocou-se a amostra de solo em vidros “snap cap”, lavados,
esterilizados e identificados previamente, acondicionando-os em caixa de isopor com gelo
até o momento da determinagdo em laboratdrio. As amostras foram encaminhadas ao
Centro de Ciéncias Agroveterindrias — CAV da Universidade do Estado de Santa Catarina

— UDESC, onde se procederam as andlises.

2.2.4 Determinacoes de laboratorio

Na amostras deformadas foram determinados os teores de célcio, magnésio, sodio,
potassio e aluminio trocdveis, amonio, nitrato e fésforo, pH em dgua e pH em cloreto de

cdlcio 0,01 mol L™ segundo metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

2.2.5 Analise estatistica

A significincia dos efeitos dos fatores controle de ervas espontaneas, doses de
cama de aves, camada de coleta e suas interacdes foram avaliadas através da andlise de
varidncia segundo delineamento de blocos ao acaso com parcelas sub-sub-divididas e
quatro repeticdes. Quando houve significincia as médias foram comparadas pelo teste
DMS a 5 % de significancia (SAS, 1990). Para as doses de cama de aves foram calculadas

equacdes de regressao.
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2.3  RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Cations basicos trocaveis

Os cdtions basicos trocdveis (Ca*>Mg™, K" e Na*) foram influenciados pelos
fatores controle de ervas espontineas, dose de cama de aves aplicada e camada de solo
(Tabelas 3 e 4).

A aplicacdo de cama de aves elevou os teores de Ca® de 8,7 para 15,0 cmol, kg’l,
respectivamente na dose 0 e 20 Mg ha'. Em profundidade o teor de Ca’* reduziu de 16,2,
12,7 para 8,7 cmol, kg'l, respectivamente nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm (Tabela 3).
Houve interagéo entre dose e camada, sendo que os maiores teores observados na camada
superficial ocorreram nas maiores doses, resultando também na descida do célcio até a
camada de 10 a 20 cm. Este comportamento é explicado pelos teores deste elemento na
composicdo da cama aplicada (Tabela 2) associados a forma de aplicacdo, a qual foi
realizada superficialmente sem incorporacio ao solo, e ainda pela ciclagem deste nutriente
através das ervas espontaneas (Favero et al., 2000).

Os teores de Mg** foram maiores no controle de ervas pelo rogado (6,7 cmol. kg™)
comparado ao controle por herbicidas (5,4 cmol. kg'l) (Tabela 3), concordando com
Favero et al. (2000) e Qasen (1992), os quais encontram teores maiores deste elemento em
ervas espontineas quando comparadas com leguminosas utilizadas como adubagdo verde e
feijoeiro respectivamente. O Mg*z, semelhante ao Ca®’, teve efeito significativo na
intera¢do dose x camada, com amplitude de variagdo de 5,1 a 7,3 cmol, kg1 (Tabela 4).

A presenca de teores elevados de célcio em relagcdo ao magnésio esta relacionada

aos maiores teores daquele elemento no residuo (Tabela 2) e a maior energia de ligacdo do
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célcio aos sitios presentes no solo, por ter menor raio hidratado que o Mg2+, tendo maior
possibilidade de localizar-se na camada de Stern, préximo a superficie carregada

negativamente (Meurer et al., 2000; Ernani, 2001).

Tabela 2. Nutrientes, carbono organico e umidade gravimétrica da cama de aves aplicada
ao Neossolo Litdlico.

PP K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B C Ug N

--------------- g kg 1 -—-- mg kg " -------eeeeeeeee eeeeeg kg T e

27 22 84 8 2668 662 438 161 49 309 404 214

(1) P — fésforo; K-potéssio; Ca — cdlcio; Mg — magnésio; Fe — ferro; Mn - manganés;

Zn — zinco; Cu — cobre; B — boro; C — carbono e Ug — umidade gravimétrica.

Os teores de sodio foram alterados pelos fatores dose, camada e todas as interagdes
(Tabela 4). Apenas o sistema de controle de ervas ndo influenciou significativamente o teor
de sédio no solo.

O teor de Na* variou de 0,14 a 0,34 cmol, kg'1 e, nos dois sistemas de controle de
ervas espontineas, aumentou com as doses de cama de 0,15 na dose 0 para 0,26 cmol, kg1
na dose de 20 Mg ha'. O sédio diminuiu de 0,23 na camada de 0 a 5 cm para 0,17
cmol, kg'1 de 10-20 cm (Tabela 4). Na dose 0 ndo houve diferenca entre as camadas
enquanto nas doses de 5, 10 e 20 Mg ha™ observou-se concentracdo deste elemento na
camada superficial. Esta diferenca deve-se ao alto teor de Na normalmente presente na

cama de aves e ter sido aplicada na superficie do solo.
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Tabela 3. Teores de Calcio e Magnésio no Neossolo Lit6lico, cultivado com macieira,
manejado com dois sistemas de controles de ervas espontaneas e quatro doses
de cama de aves. Sdo Joaquim, SC.

Dose Camada Calcio Magnesio
Herbicida Rocado média Herbicida Rocado média
Mgha' em e P T T3
0 0-5 10,0 12,6 11,3Ac 5,5 7,8 6,6 Aa
5-10 6,6 9,8 8,2Bc 4,9 7,5 6,2 Aa
10-20 5,1 84 6,8Cb 4,9 7,0 5,9 Abc
média 7,2 10,2 8,7C 5,1 74 6,0
5 0-5 16,5 15,4 16,0 Ab 5,7 5,7 5,7 Aa
5-10 12,9 12,5 12,7Bb 6,1 6,5 6,3 Aa
10-20 9,3 9,8 9,6Ca 5,4 8,0 6,7 Aab
média 12,9 12,6 12,7B 5,7 6,7 6,2
10 0-5 17,3 20,3 18,8 Aa 5,0 6,4 5/7Ba
5-10 13,0 144 13,7Bb 4,9 6,5 5,7Bab
10-20 8,1 9,0 8,6Ca 6,7 7,8 17,3 Aa
média 12,8 14,5 13,7 AB 5,5 6,9 6,2
20 0-5 19,2 18,7 18,9 Aa 5,5 6,3 59Aa
5-10 18,0 14,5 16,3 Ba 5.3 49 5,1 Ab
10-20 11,8 7.8 9,8 Ca 4,9 6,1 55Ac
média 16,3 13,7 150 A 5,2 58 55
Camada 0-5 15,8 16,7 16,2 A 5,1 6,5 5.8
5-10 12,7 12,8 12,7B 5.3 6,4 58
10-20 8,7 88 87C 5,5 72 64
Erva 12,3 12,7 5,4B 6,7 A
Prob > F
Atributos Erva Dose Camada E *D E*C D*C E*D*C
Ca 0,63 0,01 0,01 0,06 0,51 0,01 0,33
Mg 0,02 0,37 0,14 0,34 0,36 0,04 0,23

Letras mindsculas comparam doses em cada camada e letras maidsculas comparam
camadas em cada dose, a média das doses e das ervas (DMS 5%).

Os teores de K* estavam, na média, acima do teor critico que é de 0,22 cmol, kg'1
(Comissao de Fertilidade do Solo-RS/SC, 1995). Com a adi¢do de cama de aves, aumentou
de 0,26 na dose 0 para 0,78 cmol. kg na dose de 20 Mg ha™ (Figura 4). Resultados

semelhantes foram encontrados por Scherer et al. (1984) o qual estudou a aplica¢do de
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esterco de suinos em milho apos trés anos de cultivo, Rueda et al. (1992) com aplicacio de
cama de aves na cultura de amoreira em Latossolo Vermelho-Amarelo e Rauber et al.
(2002) quando estudou a aplicagdo de cama de aves na cultura de milho em propriedade no
nordeste do Rio Grande do Sul. Os aumentos observados ocorreram nas camadas
superficiais variando de 0,61 na camada de 0 a 5 cm para 0,42 cmol, kg'l de 10 a 20 cm
(Tabela 4). Um dos fatores que contribuiu para o acimulo deste cition na camada de 0-5
cm foi a alta concentragdo do K* na composi¢do da cama (Tabela 2) e a forma de aplicacdo
da cama, em superficie sem incorporacdo. Ceretta et al. (2003), demonstraram o mesmo
comportamento do K™ em profundidade quando aplicada na forma de esterco liquido de
suino em pastagem natural.

O controle de ervas espontaneas e as demais interacdes nao influenciaram os teores
deste cation no solo (Tabela 4), entretanto, Favero er al. (2000) demonstraram a influéncia
de ervas espontineas na ciclagem de nutrientes como P, K" e Mg2+, chegando acumular até
trés vezes mais quando comparados com leguminosas tradicionalmente utilizadas em
adubacdo verde. Dentre as espontineas destacaram-se Portulaca olerdcea, Euphorbia

heterophylla, Bidens pilosa, Commelina benghalensis e ainda Melampodium perfoliatum.
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Tabela 4. Teores de sodio e potdssio no Neossolo Litdlico, cultivado com macieira,
manejado com dois sistemas de controles de ervas espontineas e quatro doses
de cama de aves. Sdo Joaquim, SC.

Dose Camada Soédio Potassio
Herbicida Rocado média  Herbicida Rocado Média
Mg ha! cm e -cmol, kg'1 -
0 0-5 0,14 0,16 0,15 Ad 0,22 0,46 0,34
5-10 0,14 0,15 0,15 Ad 0,13 0,37 0,25
10-20 0,14 0,15 0,14 Ac 0,12 0,29 0,21
média 0,14Ca 0,15Ca 0,15D 0,16 0,37 0,26 C
5 0-5 0,20 0,22 0,21 Ac 0,41 0,60 0,51
5-10 0,17 0,19 0,18 Bc 0,37 0,60 0,48
10-20 0,16 0,17 0,17 Bd 0,27 0,44 0,36
média 0,18Ba 0,19Ba 0,19C 0,35 0,55 0,45B
10 0-5 0,21 0,27 0,24 Ab 0,71 0,74 0,72
5-10 0,18 0,24 0,21 Bb 0,60 0,48 0,54
10-20 0,17 0,21 0,19 Ca 0,36 0,45 0,40
média 0,19Bb 024 Aa 0,21B 0,55 0,55 0,55B
20 0-5 0,32 0,34 0,33 Aa 0,93 0,80 0,86
5-10 0,27 0,22 0,24 Ba 0,82 0,68 0,75
10-20 0,20 0,19 0,19 Ca 0,78 0,67 0,73
média 0,26 Aa 025Aa 026A 0,84 0,72 0,78 A
Camada 0-5 0,22Ab 0,25Aa 023 A 0,57 0,65 0,61 A
5-10 0,19Bb 020Ba 0,19B 0,48 0,53 0,50B
10-20  0,17Cb 0,18Ca 0,17C 0,38 0,46 0,42 C
Erva 0,19 0,21 0,48 0,55
Prob > F
Atributos Erva Dose Camada E *D E*C D*C E*D*C
Sédio 0,08 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
Potassio 0,29 0,01 0,01 0,07 0,91 0,38 0,85

Letras maiusculas comparam o efeito das camadas em cada dose de cama. Letras
mindsculas comparam o efeito das doses, das camadas e em cada dose o efeito da camada

(DMS 5%).
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2.3.2 Parametros da acidez do solo

A acidez é um dos principais pardmetros relacionados a disponibilidade de
nutrientes no solo e ao desenvolvimento das culturas, pois afeta diretamente as reacdes de
troca de cations e anions, adsor¢do quimica, precipitacdo e oxi-reducdo (Ernani, 2001). O
processo de acidificagdo do solo, nas regides subtropicais e tropicais, inicia com a
solubilizacdo da rocha, com posterior perda de cétions do solo associada a retencdo
preferencial de cations de maior valéncia, como o aluminio (Meurer, et al., 2000).

O teor de AI’* trocdvel, de Al + He a saturagdo por aluminio no solo variaram
pouco com os fatores avaliados e geralmente estiveram abaixo de 0,5, 0,6 cmolc kg'1 e
5,8 %, respectivamente, ambos na dose 0 no sistema com controle de ervas espontineas
através de herbicida (Tabela 5). Estes teores sdao considerados baixos pela CQFS (1995),
sendo caracteristicos de sistemas de produ¢do de macgds (Ernani, 1981; Nuernberg, 1983;
Rueda, 1992; Rauber et al., 2002; Ceretta et al., 2003).

Ernani & Gianello (1983) observaram em Neossolo Lit6lico reducdo do aluminio
trocdvel com a aplicacdo de cama de aves, também constatado por Hoyt & Turner (1975),
Ernani (1981) e Holanda et al. (1982).

I>* e Al + H ndio foram afetados

No controle de ervas pelo rogado, os teores de A
pela aplicacdo da cama. Como o contetido de carbono organico € alto, parte do Al e H
podem estar complexados pelos acidos fulvicos e himicos que sdo muito reativos (Ceretta,
1995).

As diferencas entre o pH em 4gua e o pH em CaCl, mantiveram-se entre -0,4 a -0,6,

caracterizando solos com predominio de cargas elétricas negativas (Ernani & Almeida,

1986).
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O pH variou, segundo classificacdo de Volkweiss (1989), de muito 4cido a 4cido na
dose 0 Mg ha™ no controle de ervas com herbicida, para pouco 4cido a aproximadamente
neutro nas doses de cama (5, 10 e 20 Mg ha™) em ambos os controles de ervas espontineas
(Tabela 6). O pH foi maior no sistema de controle de plantas espontdneas com rocadas e
nos tratamentos que receberam cama de aves (5 10 e 20 Mg ha™). Na média foi maior na
camada de 0 a 5 cm (6,8) e diminuiu na camada de 10 a 20 cm (6,2).

As diferencas entre o pH em dgua e o pH em CaCl, mantiveram-se entre -0,4 a -0,6
(Tabela 6), caracterizando solos com predominio de cargas elétricas negativas (Ernani &
Almeida, 1986). As reducgdes do Al trocdvel com o aumento do pH em dgua podem ocorrer
devido a amonia liberada na decomposic¢io orgénica e as reagdes de complexacao (Hoyt &
Turner, 1975), além da concorréncia direta por sitios de liga¢do, ocorrendo a liberacao do
Al trocédvel para o solucdo do solo, favorecendo a complexacio deste elemento.

Por outro lado, ao contrario do que verificaram Ernani & Gianello (1983), ndo se
observou aumento do pH nas camadas mais distantes da camada organica, ndo
caracterizando ai o processo difusivo no solo em estudo. Este comportamento pode estar
associado ao alto poder tampdo deste solo, em fun¢do da baixa mineraliza¢do da matéria
organica influenciada pela baixa temperatura média anual na regido, afetando
negativamente o processo de mineraliza¢do da matéria orgénica e atuacio da fauna edafica

neste processo.
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Tabela 5. Teores de Aluminio, H+Al e Saturacdo por Aluminio em um Neossolo Litdlico,
cultivado com macieira, manejado com dois sistemas de controles de ervas
espontaneas e quatro doses de cama de aves. Sdo Joaquim, SC.

Dose Camada Aluminio H+ Al m
Herbicida Rocado média  Herbicida Rocado média Herbicida Rocado Média
Mg ha™! cm cmol, kg %o
0 0-5 0.4 0,1 0,3 0,5 0,2 0,3 33 0,4 1,8
5-10 0,5 0,1 0,3 0,6 0,2 0.4 43 0,9 2,6
10-20 0,5 0,2 0.4 0,6 0,2 04 58 1,1 34
média 0,5Aa 0,1Bb 0,3 0,6 Aa 0,2Bb 04 45Aa 08Ab 26A
5 0-5 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,9 1,2 1,1
5-10 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2 1,0 0,8 0,9
10-20 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 1.4 1,0 1,2
média 02Ba 02Aa 02 0,3Ba 03ABa 0,3 1,1Ba 1,0Aa 1,0B
10 0-5 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 1,0 0,9 0,9
5-10 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3 1,3 0,5 0,9
10-20 0,2 0.4 0,3 0,3 0,4 0,4 1.4 2,1 1,7
média 02Ba 02Aa 02 0,3Ba 03ABa 0,3 1,2Ba 12Aa 12B
20 0-5 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 1,0 0,9 1,0
5-10 0,2 0,5 0,4 0,3 0,6 0,4 1,0 2,2 1,6
10-20 0,3 0,1 0,2 0.4 0,2 0,3 2,1 1,0 1,5
média 03Ba 03Aa 03 03Ba 04Aa 04 14Ba 14Aa 14B
Camada 0-5 0,3 0,2 0,2 0.4 0,3 0,3 1,6 0,8 1,2B
5-10 0,3 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3 1,9 1,1 1,5 AB
10-20 0,3 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3 2,7 1,3 2,0 A
Erva 0,3 0,2 0.4 0,3 20A 1,1 B
Probab > F
Atributos Erva Dose Camada E*D E*C D*C E*D*C
Al 0,06 0,07 0,89 0,01 0,89 0,29 0,09
H+Al 0,06 0,07 0,88 0,01 0,89 0,29 0,09
m 0,05 0,01 0,01 0,01 036 037 0,18

Letras mintisculas comparam o efeito da erva em cada dose e maiusculas o efeito das doses
em cada erva. Para a saturag@o por aluminio letras maidsculas comparam também o efeito
das camadas e do controle de ervas pelo teste DMS a 5% .
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Tabela 6. Valores de pH em dgua, pH em CaCl, e delta pH no Neossolo Litélico, cultivado
com macieira, manejado com dois sistemas de controles de ervas espontaneas e
quatro doses de cama de aves. Sdo Joaquim, SC.

Dose Camada pH agua pH CaCl, Delta pH
Mgha' cm  Herbicida Rocado média Herbicida Rocado média Herbicida Rocado média
0 0-5 6,1 6,8 6,4 5,6 6,4 6,0 -0,5 -0,4 -0,4 Be
5-10 5,6 6,8 6,2 51 6,3 5,7 -0,5 -0,6 -0,5 Aa
10-20 5,5 6,6 6,1 5,0 6,1 5,5 -0,5 -0,5 -0,5 ABab
média 57Bb 6,7Aa 62B 52Bb 6,2Aa 57B -0,5 -0,5 -0,5
5 0-5 6,8 7,2 7,0 6,3 6,8 6,5 -0,5 -0,4 -0,4 Abc
5-10 6,5 6,8 6,6 5,9 6,3 6,1 -0,6 -0,5 -0,5 Aa
10-20 6,2 6,6 6,4 5,7 6,0 5,8 -0,5 -0,6 -0,5 Aab
média 65Ab 68Aa 6,7A 6,0Aa 64 Aa 62A -0,5 -0,5 -0,5
10 0-5 6,9 7,0 6,9 6,3 6,6 6,4 -0,7 -0,4 -0,5 Aab
5-10 6,6 6,5 6,6 6,1 6,0 6,0 -0,5 -0,5 -0,5 Aa
10-20 6,1 59 6,0 5,5 54 54 -0,6 -0,6 -0,6 Aa
média 65Aa 65Aa 65A 59Aa 6,0Aa 6,0AB -0,6 -0,5 -0,6
20 0-5 6,7 7,0 6,8 6,2 6,4 6,3 -0,5 -0,6 -0,6 Aa
5-10 6,8 6,9 6,8 6,3 6,3 6,3 -0,5 -0,6 -0,5 Aba
10-20 6,1 6,5 6,3 5,6 6,0 5,8 -0,5 -0,4 -0,5 Bb
média 65Aa 68Aa 6,6A 60Aa 63Aa 61A -05 -0,5 -0,5
Camada 0-5 6,6 7,0 6,8 A 6,1 6,5 6,3 A -0,5Aa -0,4Bb -0,5
5-10 64 6,8 6,6 B 58 6,2 6,0B -0,5 Aa -0,5 Aa -0,5
10-20 6,0 6,4 6,2C 5,4 5,9 5,6C -0,5Aa -0,5Aa -0,5
Erva 6,3 B 6,7 A 5,8 6,2 -0,5 -0,5
Probab > F
Atributos Erva Dose Camada E*D E*C D*C E*D*C
pH agua 0,05 0,01 0,01 0,01 096 0,19 0,73
H
CI;CIZ 0,06 0,02 0,01 0,01 0,88 0,11 0,62
Delta pH 0,3 0,21 0,28 0,29 0,05 0,03 0,06

Letras maiusculas comparam o efeito das camadas em cada dose de cama. Letras
mindsculas comparam o efeito das doses, das camadas e em cada dose o efeito da camada

(DMS 5%).

2.3.3 Soma de bases, Saturac¢ao por bases e CTC pHj,

O controle de ervas espontaneas e as doses de cama de aves influenciaram a soma

(SB) e a saturacdo por bases (V) no solo. A SB variou de 15,4 na dose 0 Mg ha até

21,5 cmol. kg'1 na dose de 20 Mg ha! e diminuiu de 23,1 na camada de 0-5 cm para
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15,6 cmol. kg'1 na camada de 10-20 cm (Tabela 7). A SB média em cada camada aumentou
com a aplicacdo de doses de cama.

A CTC pH; apresentou diferengas entre as doses de cama e entre camadas, com
comportamento semelhante ao da soma de bases trocdveis e do H + AI’*, os quais fazem
parte do célculo da CTC.

A saturagdo por bases (V) na média das camadas variou de 95 a 99 %, também
considerado alta pela CQFS (1995). Observou-se que a menor saturagcdo por bases foi no
tratamento com dose O de cama de aves no controle de ervas com herbicida e na média dos
demais tratamentos foi superior a 98 %.

Observando-se SB e V pode-se afirmar que a adicdo de cama de aves e a
manuten¢do da cobertura do solo pelas ervas espontineas, bem como pela ciclagem dos
nutrientes, podem ser benéficos para a qualidade do ambiente, principalmente em sistemas
de producdo de frutas, que, normalmente, sdo muito exigentes em relacdo a disponibilidade

de nutrientes e acidez do solo.

2.3.4 Nitrogénio mineral

O anion nitrato (NOs™) € a principal forma do nitrogénio mineral existente nos
solos e como ndo € adsorvido quimicamente, permanece na solucdo do solo ficando sujeito
a lixiviagdo (Ernani, 2001). O teor de NOs™ variou de 2,9 mg dm™ na dose 0 Mg ha' a
5,1 mg dm™ na dose 20 Mg ha™' (Tabela 8), um acréscimo de 75 %, porém ficou abaixo da
concentragdo maxima de 10 mg dm™ considerada critica para avaliar risco ambiental
(Environmental Protect Agency, 1999). Em estudo realizado em Concérdia-SC, em solo
argiloso, encontraram-se teores de NO; na profundidade de 40-60 cm de 12; 19 e
18 mg L'l, com doses de esterco de suinos equivalentes a 50, 100 e 150 kg ha'! de N,

respectivamente (Prefeitura Municipal de Concordia, 1994).
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Outro fator que colabora para a lixiviagdo do NOj3™ € a sua capacidade de ligar-se
somente eletrostaticamente, porém, no solo em estudo a carga liquida predominante &
negativa, favorecendo este processo de perda de N. Isto € evidenciado pelo aumento de 3,0
mg dm™ na camada de 0-5 cm para 4,7 mg dm™ na camada de 10-20 cm, um acréscimo de
56 %. A andlise das interagdes ndo revelou nenhuma tendéncia clara em relagdo ao
comportamento do nitrato. Talvez isto esteja relacionada a grande variabilidade espacial,
inerente desta forma de nitrogénio mineral.

Os teores de amonio ndo foram influenciados pelos tratamentos e foram baixos, uma
vez que ao ser adicionado em superficie sem incorporacdo pode ser perdido por
volatilizagdo. Oliveira et al. (2003), estudando cama de franga tratada com diferentes
aditivos, constataram que a volatilizacdo da amonia foi de 11, 32, 57; 84 e 78 mg kg'1 na
cama reutilizada + gesso agricola, cama reutilizada + sulfato de aluminio, cama nova, cama

reutilizada e cama reutilizada + cal hidratada, respectivamente.
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Tabela 7. Soma de Bases (SB), Saturacdo por Bases (V%) e CTC a pH 79 em Neossolo
Litélico cultivado com macieira submetido a dois controles de ervas
espontaneas e quatro doses de cama de aves. Sdo Joaquim, SC.

Dose Camada SB v CTC pH,
Herb Rocado média Herb Rocado méd Herb Rocado méd.
Mg ha’ TV 1 cmol, kg’ % L TS R —
0 0-5 15,9 21,0 18,4Ac 96 99 98 16,4 21,1 18,8Aa
5-10 11,7 17,8 14,8Bc 95 99 97 12,3 18,1 15,2Bc
10-20 10,3 15,8 13,1Bb 93 98 96 11,0 16,0 13,5Bd
média 12,6Bb 18,2Ba 15,4B 95Ba 99ADb 97B 13,2Ba 18,4Ba 15,8 B
5 0-5 229 21,9 22,4Ab 99 98 99 23,2 22,2 22,7 Ab
5-10 19,6 19,8 19,7Bb 99 99 99 19,8 20,0 19,9 Bb
10-20 15,1 18,5 16,8Ca 98 99 98 15,4 18,7 17,1Ca
média 19,2Aa 20,1ABa 19,6 A  98Aa 99Aa 99A 19,5Aa 20,3ABa 199 A
10 0-5 23,3 27,7 255Aa 99 99 99 23,6 28,0 25,8 Aa
5-10 18,7 21,6 20,2Bb 98 99 99 19,0 21,8 20,4 Bb
10-20 154 17,5 16,4Ca 98 98 98 15,7 17,9 16,8 Ca
Média 19,1Aa 223 Aa 20,7A 98Aa 99Aa 98A 194Aa 226Aa 21,0A
20 0-5 26,0 26,1 26,0Aa 99 99 99 26,3 26,4 26,4Aa
5-10 24.4 20,3 22,4Bab 99 97 98 24,7 20,9 22,8Ba
10-20 17,7 14,8 16,3Ca 98 99 98 18,1 15,1 16,6Ca
Média 22,7Aa 20,4 ABa 21,5A 98Aa 98Aa 98 A 23,0Aa 20,8ABa 219A
Camada 0-5 22,0 24,2 23,1A 98 99 98 A 22,4 245 A 234
5-10 18,6 19,9 192B 98 99 98 A 19,0 20,2B 19,6
10-20 14,6 16,6 156C 97 98 98 B 15,0 16,9 C 16,0
Erva 18,4 20,2 98 99 98 18,8 20,5
Prob>F
Atributos Erva Dose Camada E*D E*C D*C E*D*C
SB 0,13 0,01 0,01 0,03 0,71 0,03 0,23
\% 0,05 0,01 0,01 0,01 0,23 0,33 0,17
CTC pH; 0,14 0,01 0,0 0,04 0,73 0,02 0,27

Letras maidsculas comparam o efeito das camadas em cada dose de cama. Letras
mindsculas comparam o efeito das doses, das camadas e em cada dose o efeito da camada
(DMS 5%).
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Tabela 8. Teores de Nitrato e Amonio no Neossolo Litdlico cultivado com macieira
submetido a dois controles de ervas espontaneas e quatro doses de cama de
aves. Sao0 Joaquim, SC.

Dose Camada Nitrato Amonio

Herbicida Rocado média Herbicida Rocado média

Mg ha™ CM  ——emmeeemeeee -mg dm3----------- ---
0 0-5 3.8 1,8 2,8 4,9 4,5 4,7
5-10 2,3 1,6 2,0 1,4 34 2,4
10-20 5,4 2,6 4,0 6,6 4,7 5,7
média 39Ba  20Bb 29B 4,3 4,2 4,3
5 0-5 4,0 2,2 3,1 3,1 6,5 4,8
5-10 4,2 2,4 3.3 6,0 2,9 4,4
10-20 9,1 2,1 5,6 4,7 4,0 4,3
média 58Aa 22Bb 4,0AB 4,6 4,5 4,5
10 0-5 33 2,4 2.9 3.8 4,3 4,1
5-10 2,8 3.9 3.4 4,5 4,2 4,3
10-20 1,3 3,0 2,2 3.9 1,2 2,5
média 25Ba 3,1Ba 28B 4,1 3,2 3,6
20 0-5 2,5 3,8 3,1 53 4,3 4,8
5-10 3.9 6,8 5,3 3,6 5,6 4,6
10-20 2.4 11,5 6,9 2.4 6,5 4,5
média 2,9 Bb 74Aa  5,1A 3.8 5,5 4,6
Camada 0-5 34 2,5 3,0B 4,3 4,9 4,6
5-10 33 3,6 3,5AB 3.9 4,0 3,9
10-20 4,5 4,8 4,7 A 4.4 4,1 4,2

Erva 3,8 3,7 4,2 4,3
Prob> F

Atributos Erva Dose Camada E*D E*C D*C  E*D*C
Nitrato 0,86 0,01 0,03 0,01 0,58 0,15 0,02
Amoénio 0,78 0,52 0,64 0,36 0,81 0,36 0,09

Letras maitisculas comparam médias na coluna e mindsculas comparam médias nas linhas
DMS a 5% .
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2.3.5 Produtividade da macieira

Nuernberg et al. (2000) determinaram a produ¢@o de magd a partir da contagem de
frutos de cada planta util antes da colheita e multiplicado pelo peso médio de 100 frutos,
amostrados aleatoriamente por ocasido da colheita. Ao final do segundo ano, tanto o
rendimento de frutos (dados ndo mostrados) como os pesos de frutos (Tabela 9), foram
afetados pelas doses de cama e dependentes do sistema de manejo. Nas doses de cama de 0
e 5 Mg ha™', o controle das ervas espontineas pelo herbicida foi mais produtivo, porém foi
inferior ao rocado na dose de 20 Mg ha' de cama de aves. No rocado hd competicdo com
as ervas que cobrem o solo durante todo o ano enquanto no controle com herbicidas, o solo
permanece descoberto durante a maior parte do tempo e a competi¢do com as macieiras
por 4gua e nutrientes ¢ menor. Assim, no sistema com mais competi¢do a cama de aves
aumentou a produtividade até na maior dose.

A menor produtividade alcancada foi na dose O no controle por rogadas
(24.885 kg ha’l), mesmo assim os valores ficaram acima da média nacional que é de

24171 kg ha'! (Epagri, 2002; ABPM, 2007).

Tabela 9. Peso de frutos por hectare no Neossolo Litdlico cultivado com macieira
submetido a dois controles de ervas espontineas e quatro doses de cama de
aves. Sao Joaquim, SC. W

Dose de cama Peso de frutos
Herbicida Rocado
Mg ha™ kg ha™
0 29.869 24.885
5 37.450 26.058
10 37.957 37.997
20 34.659 43.661

() Dados fornecidos por Nuernberg et al. (2003) ndo publicados.
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2.4 CONCLUSOES

1- O controle das ervas espontaneas com rogadas aumenta os teores de magnésio e o
pH em dgua e reduz a saturacdo por aluminio em comparacdo ao sistema com

herbicida.

2- A adicdo de cama de aves, devido sua composi¢cdo quimica, aumenta os teores de
Ca, Na e K, com conseqiiéncias na soma e saturacdo por bases e reduz a acidez
do solo. O teor de nitrato permanece abaixo do nivel maximo estipulado na

legislacdo. Assim é uma alternativa vidvel para melhorar as caracteristicas

quimicas de solos 4dcidos e com deficiéncia de nutriente as plantas.
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3 ESTUDO 2 - CONTROLE DE ERVAS E AQUBACAO ORGANICA EM
MACIEIRA: PROPRIEDADES FISICAS DO SOLO

3.1 INTRODUCAO

Um custo importante na agricultura atual refere-se aos insumos fertilizantes e
corretivos da acidez e para reduzir estes custos, os agricultores estdo usando adubos
organicos como uma das alternativas para a substituicdo da adubacdo mineral. Entre os
adubos usados, destaca-se a cama de aves.

Uma das propriedades da cama de aves é atuar como condicionador de solo,
resultando em uma qualidade estrutural favordvel a emergéncia de plantulas,
desenvolvimento radicular, aeragfo, infiltracdo e movimento de dgua no perfil do solo
(Primavesi, 1980; Kiehl, 1985).

A qualidade estrutural pode ser analisada segundo dois aspectos: avaliagdes de
parametros relacionados a forma da estrutura (Albuquerque et al., 1995), como densidade
do solo, condutividade hidraulica saturada e porosidade e avaliagdes de parimetros
relacionados a estabilidade da estrutura (Campos et al., 1995).

A estabilidade de agregados tem relacdo com a classe do solo, o sistema de manejo
ao qual o mesmo € submetido e, fundamentalmente, o tempo de utilizagdo do sistema de
manejo em mesmas condi¢des edafocliméticas (Costa, 2001). A formagdo e a estabilizacio
dos agregados ocorrem simultaneamente mediante a atuacdo de processos fisicos, quimicos
e bioldgicos. Bayer & Mielniczuk (1999) destacam que a formacdo dos agregados é
influenciada ndao sé pelos ciclos de umedecimento e secagem, congelamento e

descongelamento, mas também pela acdo das raizes e que, apds a aproximagdo das
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particulas minerais, o C-orginico é de importincia fundamental na estabilizacdo dos
agregados.

As plantas espontineas ou cultivadas atuam diretamente na agregacdo através da
acdo de suas raizes, as quais exercem pressdo sobre as particulas, liberam exudatos
organicos e junto com a parte aérea, € fonte de energia para os microorganismos que
contribuem para producdo de polissacarideos, estes importantes na agregacdo. Portanto, o
sistema de controle de ervas espontineas podera interferir na estrutura do solo em fungéo
do crescimento das ervas e da deposicdo dos residuos na superficie no sistema com
rogadas.

A cama de aves ap0s ser transformada em matéria orgénica participa das ligacdes
entre as particulas individuais do solo, atuando como agente cimentante pelas suas
caracteristicas de superficie, as quais controlam rea¢des importantes e contribuem para
determinar seu comportamento frente as praticas de manejo agricola e alteracdes no
ambiente (Lima, 2003).

Bayer & Mielniczuk (1997) explicam que o maior conteido de carbono orgéinico
nas camadas superficiais dos solos ndo revolvidos, comparativamente com os demais
preparos, € devido a menor taxa de perda de matéria orgénica e a localizag¢do superficial do
material organico adicionado por sistemas de cultivo.

O suprimento continuo de matéria orgénica bem como a utilizagdo de culturas de
cobertura e adubag@o verde contribui para prote¢do ao solo frente aos processos erosivos.
De certa maneira hd a necessidade de controlar as plantas espontaneas, mantendo desta
forma adequada a aeracdo do solo (Scott, 2000).

Quanto aos fluxos de ar e dgua, a matéria organica tem efeitos indiretos, atuando
tanto no aumento da agregacdo e da porosidade quanto na diminui¢do da densidade do solo

(Metzger & Yaron, 1987). Beutler et al. (2002) verificaram que pequenas variagdes no teor
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de matéria orginica ndo alteraram a reten¢do de dgua, que foi maior com o aumento da
densidade do solo, nas tensdes de dgua de 6 a 300 kPa. A retencdo de dgua € caracteristica
de cada solo, sendo resultado da acdo conjunta e complexa de varios fatores, como o teor e
mineralogia da fracdo argila (Ferreira et al., 1999), teor de matéria orginica e qualidade da
estrutura (Reichardt, 1988; Beutler et al., 2002).

O objetivo deste estudo foi caracterizar as propriedades fisicas relacionadas a
estabilidade da estrutura e a forma da estrutura de um Neossolo Litélico submetido a dois

sistemas para controle de ervas espontaneas e doses de cama de aves.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Descricao do experimento e localizacio geografica

Esta segunda parte do estudo foi desenvolvida na mesma &drea experimental do
estudo sobre caracterizagdo quimica, portanto a localizagdo e a descricdo do experimento

estdo no capitulo 1.

3.2.2 Coleta das amostras

As amostras para determinagdes fisicas foram coletadas em dois momentos
distintos. Em setembro de 2002, amostras deformadas foram coletadas em trincheiras na
linha de cultivo, nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, para determinar a estabilidade de
agregados, os contetidos de carbono organico, argila, silte e areia e o grau de floculagao.

Em novembro de 2003, amostras indeformadas foram coletadas na linha de cultivo,
nas camadas de 0-5 e 5-10 cm, para determinar a densidade, as porosidades, umidade
gravimétrica, umidade volumétrica, 4gua disponivel e dgua prontamente disponivel. Para
isto foram utilizados cilindros metalicos, com 25 mm de altura e 50 mm de didmetro, os
quais foram acondicionados em latas de aluminio e transportados ao laboratdrio de Fisica
dos Solos do Centro de Ciéncias Agroveterinarias — CAV, da Universidade do Estado de

Santa Catarina — UDESC.

29



3.2.3 Determinacoes de laboratoério

Foram utilizadas amostras de agregados da classe entre 8 e 4,75 mm para
determinacdo da estabilidade de agregados em d4gua (Kemper & Chepil, 1965),
representada pelo didmetro médio geométrico (DMG). As peneiras tinham abertura da
malha de 4,75; 2,00; 1,00 e 0,25 mm, e o equipamento utilizado foi semelhante aquele
idealizado por Yoder (1936). Antes da agitacdo os agregados permaneceram imersos em
dgua durante 10 minutos, seguido por agitacdo de 10 minutos, com 40 oscilagdes por
minuto, curso de oscilacdo vertical de 3,8 cm.

Foi analisado o carbono orginico por meio de oxida¢do por K,Cr,O; + H,SOyu,
segundo o método de Walkley-Black (Allison, 1965).

Antes da dispersdo para determinar a granulometria do solo a matéria orgéanica foi
removida com perdxido de hidrogénio devido a a¢do cimentante da matéria organica sobre
as particulas de argila

A umidade gravimétrica (Ug) foi determinada pesando-se os anéis volumétricos
com as amostras do solo com a umidade de campo e, novamente, apds a secagem em
estufa a 105°C durante 48 horas. A Ug (kg kg’l) eaUV (m3 m? ) foram obtidas através das
seguintes equagoes:

_ Ma 0= ﬁ
Mss Vs

Ug

Onde: Ma é a massa de dgua atual (g) contida na amostra; Mss € a massa de

solo seco em estufa a 105°C (g); Va é o volume de dgua atual (m3 ) e; Vs € o volume da
amostra (m3 ) contida no anel volumétrico.

A densidade do solo (Ds; g cm™) foi determinada pelo método do anel volumétrico

(Blake & Hartge, 1986), apdés terem sido realizadas todas as outras determinagdes

programadas com as amostras do solo nos anéis. As amostras foram secas em estufa a
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105°C durante 48 horas e pesadas. A densidade do solo foi determinada dividindo-se a
massa de solo seco pelo volume conhecido da amostra.

_ Mss
Vs

Ds

onde: Mss = massa de solo seco em estufa a 105 C e; Vs = volume de solo no anel.

A porosidade total do solo (PT; m> m ) foi calculada por intermédio da massa do
anel saturado menos a massa deste seco em estufa a 105°C e dividido pelo volume do anel.
A microporosidade foi determinada pelo volume de 4gua retida no solo apds sucgao
equivalente a 6 kPa, realizada por mesa de areia. A macroporosidade foi determinada pela
diferenca entre a porosidade total e a microporosidade. Estas propriedades foram dificeis
de serem determinadas, pois o Neossolo avaliado apresentou grande expansio e contragio,

interferindo na capacidade de retencdo de dgua e no volume de solo contido nos cilindros.

3.2.4 Analise estatistica

A significincia dos efeitos dos fatores controle de ervas espontaneas, doses de
cama de aves, camada de coleta e suas interacdes foram avaliadas através da andlise da
varidncia segundo delineamento de blocos ao acaso com parcelas subsub divididas com
quatro repeticdes. Para as doses de cama de aves foi aplicada regressdo linear a 5% de
significincia. Quando houve significancia as médias foram comparadas pelo teste de DMS

a5 % de significancia (SAS, 1990).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Granulometria

O Neossolo apresentou grande variabilidade nos teores de argila, silte e areia
resultando em classes texturais média e argilosa (Embrapa, 1999). Além disso, em funcio
da génese do solo, a argila aumentou de 283 g kg™' na camada de 0-5 cm para 395 g kg™ de

10-20 cm, enquanto os teores de silte e de areia diminuiram (Anexo 3 ).

3.3.2 Carbono organico (CO)

A dose de cama de aves ndo influenciou o teor de CO, pois os residuos deixados na
superficie sdo incorporados gradativamente ao solo e decompostos pelos microrganismos
concordando com Alves e Resende (1998). Com a cama sdo adicionados elementos
quimicos, que em solos naturalmente pobres podem estimular a decomposi¢do microbiana.
O teor de CO diminuiu de 52 g kg1 na camada de 0-5 cm para 47 gkg' na camada de
10-20 cm (Tabela 10). Houve efeito do controle de ervas com maior teor de CO no sistema
com rocado (52 g kg') comparado ao herbicida (46 g kg™"). Estas diferencas podem ser
explicadas em parte pelo actiimulo de residuos vegetais deixados sobre o solo no controle
das ervas com rocado além de raizes remanescentes das ervas espontineas.

Outro fator que pode explicar este actimulo na superficie estd ligado a forma de
aplicacdo da cama, o qual foi adicionado na linha de cultivo, a lango, sob a projecdo das
copas das arvores sem revolvimento do solo. Deve-se considerar a possibilidade de efeitos

de amostragem do solo, ja que os residuos vegetais se misturam ao solo nas camadas mais
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superficiais, dificultando a sua separacdo. Comportamento semelhante foi descrito por

Ceretta et al. (2003) e Alcantara & Ferreira (2000).

Tabela 10. Conteddo de carbono organico do Neossolo Litdlico cultivado com macieira
submetido a dois controles de ervas espontaneas e quatro doses de cama de
aves. 5S40 Joaquim, SC.

Dose Camada Carbono organico
Mg ha™ cm Herbicida Rocado média
g kg

0 0-5 45 55 50
5-10 46 55 50
10-20 46 54 50
média 46 55 50
5 0-5 49 58 53
5-10 43 54 49
10-20 46 47 47
média 46 53 50
10 0-5 47 55 51
5-10 43 53 48
10-20 43 50 47
média 44 53 48
20 0-5 49 55 52
5-10 51 45 48
10-20 46 43 45
média 49 47 48

Camada 0-5 51 52 52 A

5-10 47 51 49 B

10-20 46 48 47 B

Erva média 46 B 52 A
Prob > F
Erva Dose Camada E *D E*P D*P E*D*P
Carbono 0,01 081 0,01 041 031 0,54 0,34

Letras maidsculas comparam médias das ervas e das camadas pelo teste DMS a 5 %.
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3.3.3 Estabilidade dos agregados

Observa-se que a estabilidade de agregados foi maior na camada de 0 a 5 cm (1,8
mm) e menor na camada de 10 a 20 cm (1,4 mm) (Figura 1) o que pode estar relacionado
ao maior acimulo de CO na superficie que possui efeito cimentante. O efeito positivo da
matéria orginica sobre a estabilidade dos agregados foi demonstrado por Reichert et al.
(1993), Albuquerque et al. (1994) e Campos et al. (1995). Angulo et al. (1984) e
Nuernberg et al. (1986) demonstram que os agregados maiores que 1 mm podem
caracterizar solos com adequada qualidade estrutural para o desenvolvimento das culturas.
De acordo com Malagén (1976) agregados com DMG maior que 0,6 mm caracterizam
solos com boa estabilidade, a qual é dependente da classe de solo e do manejo adotado.

Diametro Médio Geométrico (mm)
0.5 1 1,5 2 25

0 | | | |
24 18A

14C

Profundidade (cm)
)

Figura 1 — Didmetro médio geométrico (DMG) dos agregados do Neossolo Litdlico
cultivado com macieira sob controles de ervas espontaneas. Sao Joaquim, SC.

Letras maiusculas comparam médias em camada (DMS a 5%).
As doses de cama aplicadas e o controle de ervas espontineas ndo afetaram

significativamente a estabilidade de agregados, pois as mesmas nao foram elevadas. Deve

ser considerada também a variabilidade espacial da drea que dificulta a detec¢do das
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possiveis diferencas, mostrando a necessidade de realizar este estudo por um periodo

prolongado e amostrar anualmente este solo.

3.3.4 Microporosidade, macroporosidade e porosidade total.

A microporosidade aumentou de 0,53 m’ m™ na camada de 0 a 5 cm para
0,55 m® m™ na camada de 5 a 10 cm, enquanto a macroporosidade diminuiu de 0,20 m* m™
de 0 a5 cm para 0,16 m® m™ de 5-10 cm. Houve diferencas na microporosidade quando se
avaliou a interacdo controle de ervas e camadas, entretanto foram iguais a 0,01 m’m?
(Tabela 11).

Como a macieira apresenta um sistema radicular que cresce proximo da superficie
com grande densidade e a presenca de plantas espontineas, estas raizes exploram uma area
maior de solo influenciando o tamanho dos poros, pois o sistema radicular e os
microrganismos produzem substincias que atuam na estrutura do solo. Além disso, os
ciclos de umedecimento e secagem associados a extracdo de dgua pelas raizes, influenciam
na aproximagdo e distanciamento dos agregados, principalmente na camada mais
superficial.

A porosidade total (Tabela 12) e a densidade do solo (Anexo 4) ndo foram
influenciadas pelos tratamentos aplicados, com variagéo de 0,55 a 0,60 m>m’ e 1,06 a 1,15
Mg m’ respectivamente. Nuernberg et al. (2000) verificou no mesmo experimento que o
nimero de rocadas também era maior nas maiores dosagens de cama, ji que as ervas
cresciam mais rapidamente em resposta a aplicacdo da cama de aves. Rueda et al. (1992)
nio observaram diferencas na porosidade do solo de diferentes perfis cultivados com
amoreira intercalada com milho apés adi¢oes de 5 Mg ha de esterco por periodos de 2,5,

6, 13 e 17 anos em um Latossolo Vermelho-Amarelo com sedimentos da formagdo Rio

Claro no municipio de Rio Claro, estado de Sdo Paulo.
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Tabela 11. Microporosidade e macroporosidade do Neossolo Litdlico cultivado com
macieira submetido a dois controles de ervas espontdneas e quatro doses de
cama de aves. Sdo Joaquim, SC.

Dose Camada Macroporosidade Microporosidade
Mg ha cm  Herbicida Rocado média Herbicida Rocado média
m’ m?

0 0-5 0,25 0,20 0,22 0,51 0,52 0,52

5-10 0,16 0,16 0,16 0,55 0,55 0,55

média 0,21 0,18 0,19 0,53 0,53 0,53

5 0-5 0,19 0,19 0,19 0,52 0,54 0,53

5-10 0,17 0,17 0,17 0,55 0,53 0,54

média 0,18 0,18 0,18 0,54 0,53 0,53

10 0-5 0,18 0,20 0,19 0,53 0,54 0,53

5-10 0,15 0,17 0,16 0,56 0,56 0,56

média 0,17 0,19 0,18 0,54 0,55 0,54

20 0-5 0,16 0,21 0,19 0,56 0,53 0,54

5-10 0,14 0,19 0,16 0,60 0,52 0,56

média 0,15 0,20 0,17 0,58 0,52 0,55
Camada 0-5 0,19 0,20 0,20 A 0,54Ba 0,53 Aa 0,53B
5-10 0,16 0,17 0,16B 0,55Aa 054 Ab 0,55A

Erva 0,18 0,19 0,55 0,54
Prob>F
Atributos Erva Dose Camada E *D E*C D*C E*D*C
Macro 0,64 0,72 0,01 0,17 0,56 0,34 0,69
Micro 0,55 0,76 0,01 0,34 0,04 0,59 0,81

Letras maitisculas comparam camadas em cada controle de ervas e mindsculas comparam
médias das ervas em cada camada pelo teste DMS a 5%.
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Tabela 12. Porosidade total do Neossolo Litélico cultivado com macieira submetido a dois
controles de ervas espontaneas e quatro doses de cama de aves. Sdo Joaquim,

SC.
Dose Camada Porosidade total m*> m™
Mg ha™! cm Herbicida Rocado média
0 0-5 0,60 0,58 0,59
5-10 0,57 0,56 0,57
média 0,59 0,57 0,58
5 0-5 0,56 0,55 0,56
5-10 0,55 0,55 0,55
média 0,55 0,55 0,55
10 0-5 0,56 0,59 0,57
5-10 0,55 0,59 0,57
média 0,56 0,59 0,57
20 0-5 0,58 0,58 0,58
5-10 0,58 0,58 0,58
média 0,58 0,58 0,58
Camada 0-5 0,57 0,57 0,57
5-10 0,57 0,57 0,57
Erva 0,57 0,57
Prob>F
Atributos Erva Dose Camada E*D E*C D*C E*D*C
P total 0,66 0,19 0,31 0,24 0,63 0,67 0,99

3.3.5 Umidade do solo

A umidade do solo no momento da coleta foi maior na camada mais profunda e na
maior dose de cama de aves (Tabela 13). Estas diferengas podem se explicadas pela acdo
dos residuos orgénicos adicionados que podem elevar o contetido de carbono organico ou

atuar nos mecanismos de infiltracdo e retencdo da dgua no solo (Libardi, 1995). No
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momento da amostragem a umidade estava maior da camada de 5-10 cm, entretanto este

comportamento ¢ muito varidvel com o tempo, tipo de solo e com a cobertura superficial

(Reichardt, 1988; Hillel, 1998).

Tabela 13. Umidade gravimétrica (UG) e volumétrica (UV) do Neossolo Litélico cultivado
com macieira submetido a dois controles de ervas espontdneas e quatro doses

de cama de aves. Sdo Joaquim, SC.

Dose  Camada Ug UV
Mg ha™ cm  Herbicida Rocado média Herbicida Rocado média
g g'1 cm cm’™
0 0-5 0,32 0,35 0,33 0,34 0,38 0,36
5-10 0,35 0,36 0,36 0,40 0,41 0,41
média 0,34 0,35 0,34B 0,37 0,40 0,38
5 0-5 0,33 0,32 0,32 0,39 0,37 0,38
5-10 0,36 0,33 0,34 0,43 0,38 0,41
média 0,35 0,32 0,33B 0,41 0,38 0,39
10 0-5 0,35 0,37 0,36 0,41 0,39 0,40
5-10 0,39 0,40 0,39 0,46 0,43 0,44
média 0,37 0,38 0,37AB 0,43 0,41 0,42
20 0-5 0,44 0,35 0,40 0,47 0,40 0,43
5-10 0,45 0,35 040 0,50 0,39 0,44
média 0,45 0,35 0,40A 0,48 0,39 0,44
Camada 0-5 0,36 0,34 0,35B 0,40Ba 0,39 Aa 0,39B
5-10 0,39 0,36 0,37 A 044 Aa 040Ab 042 A
Erva 0,37 0,35 0,42 0,40
Pr>F
Atributos Erva Dose Camada E*D  E*C D*C E*D*C
UG 0,35 0,04 0,02 0,07 0,35 0,54 0,98
Uuv 0,23 0,07 0,01 0,07 0,05 0,19 0,95

Letras mindsculas comparam controle de ervas nas linhas e maitsculas comparam médias
nas colunas (DMS a 5%).
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O comportamento da umidade volumétrica foi semelhante a gravimétrica para
camada, sendo maior de 5-10 cm (0,42 cm3 cm™3). A menor umidade observada no controle

por rocado pode ser devido a maior extracdo de dgua pelas ervas espontineas, ja que com

herbicida, o ciclo de crescimento das plantas é interrompido.

3.4 CONCLUSOES

1 - O controle das ervas espontdneas com o sistema de rogadas aumenta o teor de carbono

organico do solo em relagdo ao sistema que utiliza herbicida.

2 - A adicdo de cama de aves no solo pouco modifica as propriedades fisicas do solo.

Aumenta a retencdo de 4gua no solo, mas ndo altera a densidade, porosidade e

estabilidade dos agregados.

39



4 CONCLUSAO GERAL

O controle das ervas espontianeas com rogadas aumentou os teores de magnésio,
o pH em 4gua e de carbono orgénico e reduziu a saturagdo por aluminio em comparagio ao
sistema com herbicida.

A adi¢@o de cama de aves aumenta os teores de nutrientes e reduz a acidez do
solo. Os niveis de nitrato permanecem abaixo do nivel maximo estipulado na legislacio de
10 mg L', porém doses superiores as aplicadas neste estudo ndo sdo recomendadas para
evitar a poluicdo ambiental, principalmente da 4dgua. A cama de aves afeta pouco as
propriedades fisicas do Neossolo, apenas aumenta a retencdo de dgua.

A adicdo de nutrientes pela cama de aves melhora a produtividade do pomar de
macieira nos dois sistemas de controle de ervas espontaneas e é uma pratica vidvel,
principalmente em &reas proximas de criadouros de aves, considerando o custo do
transporte até a propriedade.

Experimentos desta natureza demonstram a importancia de estudos semelhantes
em diferentes tipos de solo e de culturas. A utilizacdo de residuos orgénicos de origem
animal deve ser avaliada em experimentos de longa duracdo a fim de esclarecer dividas
pertinentes a contaminagdo e excesso de nutrientes no solo, buscando a sustentabilidade
dos sistemas de producdo e a melhoria da base de dados necessdria para recomendar

adubacdo orgénica.
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6 ANEXOS

Anexo 1. Concentracdo média de nutrientes em camas de diferentes espécies de aves

Tipo de Ave Umidade N P,0s K>,0O
%
Galinha 75 1.4 1,1 0,5
Frango 74 2,1 1,3 0,9
Peru 74 1.4 0,7 0,5

Fonte: Tépicos Avicolas, Fundacdo Cargil, SD. Org. Egladson Jodo Campos.

Anexo 2. Interpretacdo dos valores da soma de bases (SB), CTC a pH 7,0 e saturacdo por

bases (V%) adotadas pela Comissao de Fertilidade do Solo (1995).

Interpretacao Valor SB Valor CTC pH 7 Valor V
cmolc kg Yo
Baixo <4 <6 <35
Médio 4-6 6-10 35-60
Alto > 6 > 10 > 60
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Anexo 3. Conteudo de argila, silte e areia do Neossolo Lit6lico cultivado com macieira
submetido a dois controles de ervas espontaneas e quatro doses de cama de aves.

Séo Joaquim, SC.

Dose Camada Argila Silte Areia
Herbicida Rocado Média Herbicida Rocado média  Herbicida Rocado média
Mg ha™ cm g kg'1
0 0-5 307 302 305 482 393 437 211 305 258
5-10 360 338 349 464 395 429 176 267 221
10-20 461 359 410 328 393 361 211 248 229
média 376 333 355 425 394 409 199 273 236
5 0-5 315 317 316 450 336 393 234 347 291
5-10 307 294 300 382 454 418 311 252 282
10-20 303 480 392 396 317 357 301 202 252
média 308 364 336 409 369 389 282 267 275
10 0-5 241 330 286 465 302 384 293 368 331
5-10 392 339 366 400 427 414 208 234 221
10-20 305 368 336 440 390 415 255 243 249
média 313 346 329 435 373 404 252 282 267
20 0-5 261 192 227 350 443 397 389 365 377
5-10 320 281 300 407 415 411 272 304 288
10-20 372 511 441 333 321 327 295 168 232
média 318 328 323 364 393 378 319 279 299
Camada 0-5 281 285 283 B 437 369 403 A 282 Ab 346 Aa 314 A
5-10 345 313 329B 413 423 418 A 242 Ab  264Ba 253 B
10-20 360 430 395 A 374 355 365B 266 Ab 215Ca 240B
Erva 329 343 408 382 263 275
Prob > F
Atributos Erva Dose Camada E *D E*C D*C E*D*C
Argila 048 0,67 0,01 0,54 0,42 045 0,21
Silte 0,45 0,71 0,01 0,56 0,47 049 0,22
Areia 0,46 0,06 0,01 0,07 0,01 0,10 0,28

Letras mintsculas comparam camadas em cada erva ou na média das ervas e mindsculas
comparam ervas em cada camada pelo teste DMS a 5 %.
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Anexo 4. Densidade do solo (Ds) do Neossolo Litdlico cultivado com macieira submetido

a dois controles de ervas espontaneas e quatro doses de cama de aves. S@o

Joaquim, SC.

Dose Camada

Densidade do solo

Herbicida Rocado média

Mg ha! CM  meeemmmeeeeeee Mg m™--mmemaeeees
0 0-5 1,06 1,11 1,08
5-10 1,14 1,16 1,15
média 1,10 1,13 1,11
5 0-5 1,16 1,18 1,17
5-10 1,20 1,19 1,19
média 1,18 1,18 1,18
10 0-5 1,17 1,08 1,13
5-10 1,18 1,08 1,13
média 1,18 1,08 1,13
20 0-5 1,10 1,12 1,11
5-10 1,10 1,12 1,11
média 1,10 1,12 1,11
Camada 0-5 1,15 1,13 1,14
5-10 1,15 1,13 1,14
Erva 1,14 1,13
Atributos Erva E*C D*C E*D*C
Dsolo 0,67 0,62 0,67 0,99
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