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RESUMO

MONTERO CEDENQ Silvia Lorena, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
marco de 2014Utilizacdo do vinagre triplo na dessecacdo de aveia-pretam
sistema de plantio direto de milho organicoOrientador: Jodo Carlos Cardoso
Galvéao. Coorientades Antonio Alberto da Silva e Anastacia Fontanetti.

O sistema de plantio direto (SPD) se constitui numa técnica agronémica de grande
importéancia, social econdmica e ambiental. Todavia, em cultivos organicos um dos
principas desafios para a utilizacdo do SPD refere-se ao manejo das plantas de
cobertura e plantas daninhas presentes na area a ser cultivada. Nesse contexto, o uso
da palhada a aplicacao de vinagre triplo (4cido acético) constituem alternativas para
implantar o SPD. No entanto, pouco se conhece sobre o possivel impacto a
ambiente e no solo decorrente da utilizacdo do vinagre. Diante disso, objetivou-se
nesta pesquisa avaliar o efeito do vinagre triplo na dessecacdo das plantas de
cobertura (aveia-preta) MePD organico, bem como o impacto do mesmo sobre o
pH, a atividade microbiana do solo e o crescimento do milho. Foram avaliados oito
tratamentos: 1.120 L Hade vinagre com 12,5% de acidez acética; 1120 divididos
560 L ha'+560 L ha' em intervalo de 24 horas; 840 L' ha&40 divididos 560 L ha

14280 L ha" em intervalo de 24 horas; 560 L halyphosate 0,72 ha®, além de

duas rocagens e um tratamento sem manejo da aveia-preta. O milho variedade AL 34
Bandeirante foi plantado uma semana apds a aplicacdo dos tratamentos. O
delineamento utilizado foi de blocos ao ocaso com oito tratamentos e cinco
repeticbes. A dessecacao da aveia-preta foi avaliada utilizando a escala de ALAM.
No solo foi avaliado o pH aos 2, 15 e 30 dias ap0s aplicacdo dos tratamentos (DAA).
Foram avaliados, ainda, a taxa respiratéria, o carbono da biomassa microbiana e o
guociente metabdlico em amostras do solo coletadas aos 7, 28 e 56 DAA. Ademais
foi registrado o indice de velocidade de emergéncia, altura, diametro do colmo e
matéria seca das plantas de milho. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F a 5% de probabilidade de erro e as médias submetidas ao teste
de Tukey (P < 0,05). O vinagre na dose de 1.120Ldessecou a aveia-preta com
eficiéncia de 99,33%. Nao foi evidenciado variagédo no pH do solo para nenhum dos
tratamentos com vinagre avaliados nas diferentes profundidades do solo. Houve
maior evolucéo de Ca dose de 1.120 L HaO carbono da biomassa microbiana e

o coeficiente metabdlico ndo foram alterados phtamentos avaliados. O vinagre
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também néo afetou o indice de velocidade de emergérecialtera da planta do

milho. Concluiu-se que o vinagre pode ser uma alternativa viavel como herbicida
natural para dessecacao de plantas de cobertura em plantio direto de milho organico,
pois foi eficiente para o controle da planta de cobertura do solo, ndo causou impacto
negativo sobre a atividade da microbiota do solo e ao crescimento do milho organico
plantado posteriormente.
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ABSTRACT

MONTERO CEDENO, Silvia Lorena, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
March 2014.Use of Triple Vinegar in the Desiccation of Black Oat in No-Till
Organic Corn. Adviser: Joao Carlos Cardoso Galvao. Co-advisers: Antonio Alberto
da Silva and Anastécia Fontanetti.

The no-till system of farming constitutes a method of great agronomic, social-
economic and environmental importance. However, in organic farming, one of the
primary challenges for the use of no-till farming relates to the management of cover
crops and weeds present in the area to be planted. In this context, the use of straw
and the application of triple vinegar (acetic acid) are alternatives to implement no-
till. Yet, little is known about the possible impact on the environment and soil caused
by the use of vinegar. Thus, this study aimed to evaluate the effect of triple vinegar
on the desiccation of cover crops (black oat) in organic no-till, as well as the impact
of the vinegar on the pH, the soil microbial activity, and the growth of maize. Eight
treatments were evaluated: 1120 L ha-1 of vinegar with 12.5% of acetic acid; 1120
divided into 560 L ha-1 + 560 L ha-1 at an interval of 24 hours; 840 L ha-1; 840
divided into 560 L ha-1 + 280 L ha-1 at an interval of 24 hours; 560 L ha-1; 0.72 L
ha-1 of glyphosate; as well as two weedings and a treatment without the management
of black oat. The maize variety AL-34 Bandeirante was planted a week after
treatment application. The design used was random blocks with eight treatments and
five replications. The desiccation of black oat was assessed using the Latin American
Weed Association (ALAM) scale. The soil pH was evaluated at 2, 15 and 30 days
after application (DAA) of the treatments. Also assessed were the respiratory rate,
the microbial biomass carbon, and the metabolic quotient in soil samples collected at
7, 28, and 56 DAA. Furthermore, the index of the speed of emergence, height, stem
diameter, and dry matter yield of maize were recorded. The results were submitted to
analysis of variance by the F-test at 5% probability of error, and the averages were
subjected to the Tukey test (P<0.05). The vinegar in the dose of 1120 L ha-1 dried
out the oats with 99.33% efficiency. No variation in soil pH was found for any of the
treatments of vinegar evaluated at different soil depths. There was a higher evolution
of CO2 at a dose of 1120 L ha-1. The microbial biomass carbon and metaboli
guotient were not affected by the treatments assessed. The vinegar also did not affect
the index of the speed of emergence or the height of the maize plant. It was

concluded that vinegar could be a viable alternative to natural herbicides for the
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desiccation of cover crops in no-till farming of organic corn: it was effective for the
control of cover crops, and had no negative impact on microbial activity in the soil or

the growth of organic corn planted later.



1. INTRODUCAO

O Brasil nos ultimos anos torna-se o terceiro pais com maior area destinada a
plantacdo de organicos com total de 1,8 milh6es de hectares (Federacao Internacional
de Movimentos de Agricultura Organica). Bsise que a taxa de crescimento
desses produtos gira em torno de 30% ao ano e que aproximadamente 75% da
producdo nacional de organicos seja exportadas para paises como Estados Unidos e
Japao (Liu, 2007).

O milho ¢Zea mays L.) é cultivado em diversas regibes do Brasil e em
diferentes sistemas. A producéo organica deste cereal vem apresentando crescimento
significativo a cada ano e por exigéncia de consumidores de diversos paises tem
recebido legislacao e incentivos para a sua adocao (Silva et al. 2011).

Uma das alternativas de producédo organica do milho é adequéa-la ao sistema
de plantio direto (Darolt & Skora Neto, 2002; Fontanetti et al. 2@@fvao et al.

2010). Esse sistema de producao requer cuidados na sua implantacdo, mas depois de
estabelecido, seus beneficios se estendem ndo apenas ao solo, mas também, ao
rendimento das culturas e a competitividade dos sistemas agropecuarios. Devido a
dréastica reducdo da erosao, reduz o potencial de contaminacdo do meio ambiente e
da ao agricultor maior garantia de renda, pois a estabilidade da producdo € ampliada,
em comparacdo aos meétodos tradicionais de manejo do solo. Por seus efeitos
benéficos sobre os atributos fisicos, quimicos e biologicos do solo, pode-se afirmar
gue o Sistema Plantio Direto (SPD) é uma ferramenta essencial para se alcancar a
sustentabilidade dos sistemas agropecuarios (Cruz et al. 2001).

No sistema de plantio direto organico, um dos problemas € a proibicdo de
herbicidas dessecantes. Normalmente usam-se plantas de cobertura de inverno e em

pré-plantio do milho orgéanico € realizado o corte ou rogcagem das plantas para a



formacéo da palhada. A palhada fica sobre o solo por alguns dias para secar ao sol.
Entdo se realiza a semeadura da cultura. Alguns estudos revelaram que as plantas de
cobertura podem reduzir a densidade das plantas daninhas, melhorando o
desempenho da cultura.

No momento da semeadura do milho sobre a palhada ja ocorre ou pode
ocorrer a emergéncia de plantas daninhas, comprometendo o crescimento do milho
na fase inicial do desenvolvimento.

A dessecacao das plantas de cobertura é imprescindivel. Busca-se substancias
alternativas para a dessecacao, permitindo que o plantio direto na producao organica
seja mais eficiente e com maior potencial produtivo.

Pesquisas mostram que o vinagre (acido acético) apresenta potencial como
herbicida natural (Radhakrishnan et al. 2003, 2004). O vinagre atua como herbicida
de contato destruindo a membrana celular, o que resulta em ressecamento dos tecidos
(Webbler & Shrefler, 2006). Contudo, é néo seletivo e dependendo do método de
aplicacao pode danificar a cultura (Radhakrishnan et al., 2003; Coffman et al. 2004a,
2004b; Webber & Shrefler, 2009; Pujisiswanto et al. 2013

O vinagre pode dessecar plantas de cobertura em pré-plantio de cudturas d
milho e reduzir a necessidade de capinas mecanica ou manual durante seu ciclo.

Trabalhos feitos com o uso de vinagre em diferentes concentra¢cdes de acidez
aceética (5, 10, 20 e 30%) e em varias culturas, entre elas o milho, evidenciaram
efeitos positivos no controle de plantas daninhas tanto de folhas largas como
gramineas (Hunnsei et al. 2009; Webber & Shrefler, 2009; Evans et al. 2012; Diaz,
2002). A aplicacédo de altas doses de vinagre, mesmo que seja um produto natural,
pode causar impactos ao ambiente e ao solo, causando mudancas nas carateristicas

quimicas e bioldgicas do solo.



A atividade microbiana € um importante indicador a ser estudado quando se
avalia o potencial contaminante de uma substancia. A biomassa microbiana do solo
(BMS) também ¢€ indicadora sensivel das mudancas no solo (Mercante et al. 2008)
por ser a principal responsavel pela transformacdo da matéria organica, pela
ciclagem de nutrientes e fluxo de energia no solo (Assis, 2003; Pefa, 2005; Moreira
& Siqueira, 2006; Jakelaitis et al. 2007).

O carbono da biomassa microbiana do solo representa a quantidade de
carbono que a biomassa imobiliza em suas células. Por meio de sua avaliacdo é
possivel realizar comparacdes entre solos e mudancas de manejo, avaliando possiveis
impactos ambientais (Insam, 2001). A quantidade deg l®@rada pela respiracéo
dos microrganismos é um dos métodos mais tradicionais e mais utilizados para
avaliar a atividade metabdlica da populagdo microbiana do solo (Alves et al., 2011).
A respiracdo microbiana reflete a atividade microbiol6gica do solo e pode ser medida
pela quantificacdo de Gdiberado, resultante da atividade dos microrganismos tanto
aerdbios quanto anaerobios (Gama-Rodrigues, 1999).

Questao a ser estudada é se o0 acido acético como dessecante, mesmo sendo
um produto natural, pode afetar o solo e se a acidez do vinagre concentrado (pH 2,5)
€ capaz de influenciar o pH do solo.

Baseado nestes antecedentes o0 presente trabalho pode contribuir no
conhecimento dos efeitos de substancias alternativas como o vinagre na dessecacao
de plantas para implantacdo de plantio direto organico do milho. Objetivou-se avaliar
o efeito do vinagre triplo na dessecacdo das plantas de cobertura no sistema de
plantio direto organico e avaliar o impacto da aplicacdo de vinagre sobre o pH,
biomassa e atividade microbiana do solo, indice de velocidade de emergéncia e

crescimento do milho.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Plantio direto do milho orgéanico

A agricultura organica vem ganhando cada vez mais espaco na preferéncia do
consumidor, pois além de ofertar alimentos mais saudaveis, atende aos preceitos de
uma agricultura de base ecologica (Marriel et al. 2005). Apresenta como objetivos a
sustentabilidade, protecdo do meio ambiente, maximizacdo dos beneficios sociais,
minimizacdo da dependéncia da energia ndo renovavel e a otimizacdo naatilizac
dos recursos naturais e socioeconémicos disponiveis (Neves et al. 2006).

O crescimento da producdo organica € acompanhado pela pesquisa,
ampliacdo da area plantada e pelo consumo de alimentos mais saudaveis. Assim, a
producdo em sistema organico conduzida com acompanhamento técnico, torna-se
alternativa a ser implantada nas pequenas propriedades, diversificando as atividades,
aumentando a renda e melhorando a qualidade de vida (Barbosa et al. 2008).

O milho Zea mays L.) € uma das culturas de cereais mais importantes no
mundo. No Brasil pode ser produzida organicamente e atingir a médio-longo prazo o
mercado internacional de produtos organicos certificados (Silva et al. 2008). E
cultivado em diversas regibes e em diferentes sistemas de producao (Silva et al.
2011). Entre os fatores que influenciam os sistemas de produ¢éo organica destaca-se
a presenca de plantas daninhas que proporcionam perdas de rendimento de cerca de
38% (Cerrudo et al. 2012).

O milho orgéanico é um produto com grande potencial de exploragéo, pois é
utilizado em racdes para aves e suinos organicos e consumo humano, estando estas
atividades em expanséo (Machado & Machado, 2004). Ha a necessidade de maior
producao no sistema organico com a conversado de medias e até grandes propriedades

para este sistema produtivo. O sistema de plantio direto pode beneficiar em especial



pequenos produtores que tradicionalmente nao utilizam totalmente os insumos
disponibilizados para a agricultura moderna. No caso do milho a importancia é ainda
maior uma vez que é parte fundamental de outros segmentos da producdo organica
como carne, leite e ovos. A producédo organica de milho verde ou milho em conserva
(“minimilho”) para consumo humano pode gerar maior lucratividade para o produtor
(Figueiredo et al. 2009).

Estudos realizados por Duarte (2007) na regido de Goias indicam que o
sistema de semeadura direta influencia consideravelmente o aumento da producéo e
produtividade da cultura. De acordo com Furlani et al. (2007) nos ultimos anos o
sistema de plantio direto apresenta-se como promissor dentre as alternativas
econbmicas e ambientais para a producédo de milho organico, uma vez que propicia a
sustentabilidade, influenciando atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo,
ajudando na recuperacdo, manutencdo da fertilidade e no aumento do potencial
produtivo, assim como no controle das plantas daninhas.

O sucesso do plantio direto depende da manutencéo de sistemas capazes de
gerar quantidades de matéria seca suficientes para manter o solo coberto durante todo
o ano (Cereta et al. 2002; Torres et al. 2008). Entre as plantas de coberturas
utilizadas no sistema de plantio direto destacam-se as poaceas como a aveia-preta,
gue apesar de nao fixar nitrogénio atmosferico é utilizada como planta de cobertura
pela sua capacidade de gerar grande quantidade de matéria seca.

S&o varios os beneficios proporcionados ao solo pela utilizacdo da aveia-preta
como cobertura. Além do controle eficiente das plantas daninhas, a aveia preta é
rustica, tem rapido crescimento inicial que favorece a cobertura do solo, resisténcia a
temperaturas baixas e elevada capacidade de reciclar nutrientes (Argenta et al. 2001;

Ceretta et al. 2002).



No caso do sistema de plantio direto ha maior concentracdo de sementes de
plantas daninhas proximo a superficie, enquanto nos métodos convencionais de
manejo do solo as sementes sdo distribuidas no perfil do solo. Assim, com uma boa
cobertura o sistema de plantio direto tende a reduzir mais rapidamente o niumero de
sementes no solo por inducéo de germinacao ou perda de viabilidade (Kluthcouski et
al. 2004).

Existem dois aspectos a serem considerados no plantio direto orgéanico: a
substituicdo dos herbicidas dessecantes e dos herbicidas durante o ciclo da cultura.
Para substituicdo dos herbicidas dessecantes no sistema organico sao utilizadas
plantas com grande capacidade de abafamento das infestantes para a formacdo da
cobertura. Para substituicdo dos herbicidas na cultura tem-se utilizado a capina
manual ou a rocada aliada a outras praticas culturais de manejo (Darolt & Skora

Neto, 2002).

2.2. Uso do vinagre como herbicida

O conhecimento das propriedades do acido acético como herbicida levou os
pesquisadores do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) e do
Servigco de Pesquisa Agricola dos Estados Unidos (ARS) a desenvolver trabalhos
visando conhecer suas potencialidades como herbicida organico (Jardim et al. 2009).

O vinagre é proveniente da oxidagdo do alcool do vinho no processo de
acidificacdo e atua como herbicida de contato. Nos EUA, produtores organicos estao
usando o vinagre como um agente letal organico de planta daninha em substituicéo
de herbicidas sintéticos (COMIS, 2002).

Pesquisas realizadas mostraram que o0 vinagre (acido acético) pode ter

potencial como herbicida natural (Radhakrishnan et al. 2003, 2004; Chadran et al



2004; Coffman et al. 2004 a b; Johnson et al. 200&bber & Shrefler, 2009; Evans

et al. 2012; Nassab et al. 2018). acido acético destrdi células e membranas,
resultando em ressecamento de tecidos, sendo considerado um herbicida de contato
aplicado em pos-emergéncia como o paraquat (Webbler & Shrefler, 2006). No
entanto, o vinagre também é nao seletivo e pode danificar a cultura, dependendo do
método de aplicacdo (Radhakrishnan et al. 2003; Coffman et al. 2004a, 2004b).

Segundo Diaz (2002), no vinagre o acido acéticoz({MOH) é potencial
como herbicida natural. Fischer e Kuzyakov (2010) demonstraram que apdés aplicar
addo acético foi encontrado no solo (ha biomassa microbiana ou adsorvido nas
particulas do solo) cerca de 26% na forma de C-COOH e 36% co@Gid;.G9s
microrganismos tém usado o@H; para seu crescimento enquanto que 0s grupos C-
COOH para a descarboxilacdo. Acido acético no solo fornece uma fonte de carbono
para producdo de G@o processo de decomposicao.

Vérias investigacfes foram feitas com o uso de vinagre em diferentes
concentracdes de acido acético (5, 10, 20 e 30%) e em varias culturas como brécolis,
cebola, ardndanos, pimentdo, amendoim, trigo, alho e milho nas quais controlaram
plantas daninhas tanto de folhas largas como gramineas, embora nestas Ultimas o
controle tenha sido menor (Hunnsei et al. 2009; Webber & Shrefler, 2009; Evans et
al. 2012).

Johnson et al. (2005) conseguiram efeitos positivos com o0 uso do vinagre
contendo acido acético a 10% no controle das plantas darihbas arvense,
Portulaca oleraceae, Amaranhtus retroflexus e Malva rotundifolia. O vinagre deve
ser aplicado em dias ensolarados e sem ventos para evitar deriva que pode causar
danos em outras plantas. Evans et al. (2012) relatam que altas doses de vinagre

podem causar efeitos pré-emergentes sobre algumas plantas daninhas. Esses autores



constataram que duas semanas ap6s a pulverizacéo de vinagre na dose dé'700 L ha
(20% de acidez acética) a germinacao de novas plantas foram inibidas em 75%.
Radhakrishnam et al. (2003) avaliaram o efeito do &acido acético em
concentracdes de 10 e 20 % sobre plantas de milho e feijao e nas plantas daninhas
associadas. Os danos do acido acético variaram de 5 a 35% na cultura do milho e de
5 a 45% na cultura do feijdo, sendo que as plantas mais jovens foram mais afetadas
gue as mais velhas. O rendimento de grdos de milho e feijdo ndo apresentaram
diferencas significativas entre si com relacdo as concentracdes de acido. Quanto ao
controle das plantas daninhas, este variou de 90 a 100%.
Um estudo realizado para investigar a eficacia de vinagre em pré-emergéncia para
controle de plantas daninhas de folha larga seletiva em trigo de primavera. Usaram-
se dose de Vinagre, 200, 400, 800, 1.600 e 2.400L.coan um padrdo comercial de
(glifosatd® 450 g ia hd), os mesmos tratamentos do vinagre foram aplicados em
pos-emergéncia para trigo de primavera em fase de 1-2 folhas (padrdo comercial de
bromoxynil-MCPA2 560 g ia hd). Os resultados indicaram que o vinagre em pré-
emergéncia aplicados em volumes de aplicacéo de 1.600 athsuperior resultou
em mais de 80% de controle bolsa-de-bom-pasiaps€lla bursa-pastoris L.). O
trigo apresentou sintomas de lesdes iniciais significativos para o vinagre com taxas
pds-emergéncia superiores a 400 [},hmas foi capaz de recuperar-se de todas as
taxas de aplicacdo com pouca lesdo visivel aos 28 DAT. Volumes de aplicacéao
superiores a 800 L Haresultaram em mais de 80% de controle da mostarda
selvagem $inapis arvensis L.) e vaca berbigdoV(ccaria hispanica (Milhdes)
Rauschert). Volumes de aplicacdo de 1,600 [ bantrolaram plantas daninhas

comparaveis aos padrdes comerciais, porém a producéao de trigo



foram maximizados e semelhante aos padrdes comerciais em volumes de
aplicacdo de 400-800 L figJohnson et al. 2004).

Webber & Shrefler (2009) realizaram pesquisa com duas variedades de
cebola para determinar o efeito do vinagre sobre as plantas daninhas e o rendimento
da cultura. Utilizaram 200 e 400 L hade acido acético 20% e encontraram
inicialmente excelente controle de plantas daninhas (95%), o qual diminuiu com o
tempo, especialmente para o volume de 200 L i& rendimento da cebola foi
grandemente afetado no tratamento 400 L & relacéo ao volume de 200 L'ha
guando comparado com o rendimento da cebola livre de plantas daninhas e sem
aplicacao de vinagre.

Em estudo realizado com piment&o e brdcolis utilizando o vinagre com 20%
de acidez acética em dose de 700 [* para o controle de plantas daninhas, foi
verificado que um dia depois da aplicacdo do vinagre o controle das plantas daninhas
foi de 100% para o pimentdo e maior de 96% no campo de broécolis (Evans et al.
2012).

Pujisiswanto et al., (2012) ao aplicar em pré-emergéncia o acido acético
glacial 10 e 20 % observou que a germinacdo da semente do milho foi inibida, assim
como os brotos e o crescimento de raizes. Isto € devido ao aumento da condutividade
elétrica da solucéo do solo, que dificulta a absor¢cdo da agua pelas sementes e pelas
radiculas causadas pelo aumento da pressdo osmotica externa das células. Mathew &
Powell (2006) observaram que a integridade da membrana celular € determinada por
deterioracédo de sementes devido a mudancas bioquimicas ou danos fisicos causados
pelo aumento da permeabilidade da membrana celular que danifica a semente. Além
disso, Spancer & Ksander (1997) acrescentaram que existe uma possibilidade de que

as aplicacdes de acido acético podem causar a degradacéo da proteina de membrana.



Segundo Pujisiswanto et al. (2013) o acido acético quando aplicado em preé-
plantio ndo causa inibicdo na germinacdo da semente de milho, ndo inibe o
crescimento das raizes nem o crescimento da parte area. Estes autores observaram
que quando o milho é intoxicado ap0s um tratamento com acido acético este é
classificado como ligeiro o que permite a planta de milho recuperar-se
posteriormente.

Webber & Shrefler (2006) verificaram que o &cido acético foi menos eficaz
no controle de gramineas do que no controle de folhas largas. Um controle de 28 e
45% foi observado em capim-colchdo com 20% de acido acético aplicado em 400 L
ha'. Para as folhas largas o controle foi de 100% quando aplicado &cido acético a 5%
em 400 L ha ou a 20% em 200 L ou 400 L ha

Outro aspecto a considerar € o possivel efeito sobre 0 homem. Nesse sentido,
Rizzon et al., (2006) ressaltam que o acido acético em concentracdes superiores a
11% pode causar queimadura na pele e danos severos aos olhos, levando inclusive a
cegueira. Assim, a utilizacdo de herbicidas organicos néo isenta os aplicadores do
uso obrigatério de equipamento de protecdo individual e de treinamento.

Os resultados de pesquisas com vinagre indicam que o controle das plantas
daninhas é aceitavel, mas provavelmente a combinagcdo com outras praticas culturais
como uso de rogada, capinas manuais, o uso de palhada de culturas poderia ser uma
alternativa para reduzir a aplicagcdo de herbicidas quimicos (Nassab et al. 2013;
Miller & Libbey, 2004).

Finalmente, para que o vinagre seja identificado como um herbicida organico
€ necessarias mais informacdes para determinar a influéncia da concentracdo de
acido acético, volume de aplicacdo e uso de aditivos (adjuvantes) no controle de

plantas daninhas (Webber & Shrefler, 2006
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O efeito do vinagre utilizado como herbicida natural na agricultura vem sendo
bastante investigado, no entanto, sdo escassas informacdes a cerca dos impactos

causados sobre a comunidade e atividade microbiana do solo.

2.3 Atividade Microbiana do Solo

As comunidades microbianas do solo séo influenciadas por muitos fatores
como culturas de cobertura e manejo do solo (Carrera et al. 2007; Ferreira et al.
2010), fase de desenvolvimento de plantas e cultivares (Ferreira et al., 2008), tipo de
fertilizante e forma de aplicacdo (Carrera et al. 2007) bem como aplicacdo de
agrotoxicos (Ferreira et al. 2008).

Os processos microbianos sdo uma parte integral da qualidade do solo e a
atividade dos microrganismos pode servir como indicador biolégico para
compreensao da estabilidade e produtividade dentro de um sistema (Turco & Blume,
1999; Vargas & Scholles, 2000). Os microrganismos Sa0 0s principais componentes
do sistema de decomposicdo da matéria organica e tém papel fundamental na
dindmica de nutrientes em diferentes ecossistemas (Diaz-Ravifia et al. 1993). Séo
muito sensiveis e podem ser influenciados pelos fatores bidticos e abidticos
(Andrade, 1999; Vargas & Scholles, 2000). As condi¢oes ambientais estimulam ou
inibem o desenvolvimento e atividade de cada um dos grupos de microrganismos,
sendo a precipitacdo e a temperatura variaveis climaticas que exercem grande
influéncia (Santos & Camargo, 1999).

A atividade microbiana € um importante fator a ser estudado quando se avalia
o potencial contaminante de uma substancia. A biomassa microbiana do solo (BMS)
€ uma indicadora sensivel das mudancas no solo (Mercante et al. 2008) por ser a

principal responsavel pela transformacdo da matéria organica, pela ciclagem de
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nutrientes e pelo fluxo de energia no solo (Assis, 2003; Pefa, 2005; Moreira &
Siqueira, 2006; Jakelaitis et al. 2007).

O quociente metabdlicogCO,) € considerado como a taxa de respiracéo
especifica da biomassa microbiana (Anderson & Domsch, 1993) e maiores valores
sdo encontrados em condicbes adversas a populacdo microbiana onde os
microrganismos gastam mais energia para a sua manutencdo. Isso pode ocorrer em
sistemas jovens ou que receberam adicdo recente de substrato (Grisi, 1996).

Para Vargas & Scholles (2000) a diversidade vegetal altera a composicao da
comunidade microbiana estimulando a biodiversidade microbiana. Segundo Cattelan
et al. (1997) a diversidade vegetal € importante para a manutencdo e o aumento da
diversidade do solo, fazendo com que este seja biologicamente mais ativo. Em solos
sem cultivo se encontra menor quantidade de microrganismos e menor atividade
metabolica em relacdo aos cultivados, pelo fato de ndo haver fornecimento de
carbono e energia via exsudacao radicular das plantas (Sandmann & Loos, 1984;
Melo, 2012). Segundo Brasil-Batista (2003), conforme a planta se desenvolve e
atinge maior atividade fisioldgica, maior quantidade e diversidade de produtos sao
liberadas para a rizosfera, muitos dos quais sdo substratos para o0 crescimento
microbiano.

Os residuos organicos ou a palhada sao fonte de energia (carbono) e
nutrientes para a maioria das populagcdes microbianas do solo, aumentando a
atividade biolégica e melhorando as relacbes ecologicas (Powlson et al. A987).
liberacdo dos nutrientes a partir dos residuos vegetais depende da atividade
microbiana no solo e da qualidade desse residuo vegetal.

Segundo Colozzi-Filho et al. (1999) e Vargas & Scholles (2000) a

permanéncia dos residuos na superficie propicia aumentos na atividade biolégica nas
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camadas superficiais do solo, dinamica que se desenvolve sob maior umidade, menor

temperatura e maior teor de matéria organica.

3. MATERIAL E METODOS
O trabalho foi conduzido no Campo Experimental Prof. Diogo Alves de Melo
(lat. 20° 45 58” S, long. 42° 52° 06” O e 676 m de alt.) da Universidade Federal de

Vicosa, (UFV), Vicosa-MG, Brasil, no periodo de julho a novembro de 2013.

3.1. Instalacdo do experimento

No més de julho foi plantada como cultura de cobertura a aveia-pveta (
strigosa), com auxilio de uma semeadora. Utilizou-se uma dosagem de sementes de
80 kg ha. Os diferentes tratamentos foram empregados proximos ao estadio de
florescimento da aveia.

O semeio do milho foi feito uma semana depois da aplicacdo dos tratamentos,
utilizando-se o cultivar AL-34 Bandeirante, variedade de poliniza¢édo aberta. Este foi
plantado com semeadora-adubadora para plantio direto no espacamento de um metro
entre fileiras na densidade de 7,3 sementes por metro linear. Logo apdés a semeadura
foi realizada irrigacdo. Decorridos 8 dias apés o plantio, realizou-se um desbaste das
plantas, deixando cinco plantas por metro linear, totalizando 50.000 plaritas ha
adubacéo do milho foi Unica (15 dias apos semeadura), utilizando esterco bovino na
dose de 4 L por metro linear, totalizando 4bhai*, distribuido sobre a palhada em
fileira continua. Foram feitas duas rocadas de plantas daninhas aos 15 e 30 dias apos
o plantio do milho em todo o experimento. Previamente a aplicacdo dos tratamentos,
foram coletadas trés amostras de solo de toda a unidade experimental para realizacéo

da analise quimica (Tabelal)
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Tabela 1Resultados analiticos de amostras de solos

pH P ‘ K ‘ Na Ca ‘ Mg ‘ Al ‘ H+Al
Amostra de solo H,O mg/dn? cmolc/dm3
5,3 135 [151,3 | 1,9 |o46 |02 |4,79
‘ cTC(t ‘ cem | v | m | ISNa MO P-rem | 2Zn ‘ Fe | Mn Cu ‘ B | s
cmol ¢ /dm’® % dag/kg mg/L mg/dm®
2,75 ‘ 2,95 ‘ 7,54 36 | 7 | 3,18 30,2 8,1 ‘ 71,3 | 56,9 ‘ 5,5 ‘ 0,1 |
pH em agua, KCl e CaCl - Relagéo 1:2,5 CTC (t) - Capacidade de Troca Catidnica Efetiva
P -Na-K-Fe-Zn-Mn - Cu - Extrator Mehlich 1 CTC (T) - Capacidade de Troca Cationica a pH 7,0
Ca - Mg - Al - Extrator: KCI - 1 mol/L V = Indice de Saturacéo de Bases
H + Al - Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L - pH m = Indice de Saturagéo de Aluminio
7,0 ISNa - Indice de Saturagao de Sédio
B - Extrator agua quente Mat. Org. (MO) - Oxidagédo: Na, Cr, O; 4 N+ H ,S O 4
S - Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético 10N
SB = Soma de Bases Trocaveis P-rem = Fésforo Remanescente

Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso com oito tratamentos e cinco
repeticdes, com parcelas de 18 @ x 4m) e area Util de 4 7r(2x2m). Apds a
colheita os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de

probabilidade, sendo as médias submetidas ao teste de Tukey (P < 0,05).

3.2. Aplicagéo dos tratamentos

Para a aplicacdo dos tratamentos de vinagre triplo foi utilizado o pulverizador
pressurizado a COmantido a uma pressdo constante e bico XR 11005 o que
totalizou um volume de calda de 280 *h@®s tratamentos avaliados foram:
1. Aplicacdo de 1.120 L Hade vinagre 12,5% de acido acético.
2. Aplicacdo de 1.120 L Hadivididos em 560 L hade vinagre 12,5% mais uma
aplicacdo de 560 L Haem intervalo de 24 horas.
3. Aplicacdo de 840 L Hade vinagre 12,5%.
4. Aplicagdo de 840 L Hadivididos em 560 L ha de vinagre 12,5% mais uma

aplicacdo de 280 L Haem intervalo de 24 horas.

14



5. Aplicacéo de 560 L Hade vinagre 12,5%.
6. Aplicacdo de Glyphosate marca comercial Roundup Original como dessecante na
dose de 2 L hiado produto comercial 0,72 L de ingrediente ativo.
7. Corte da aveia-preta com duas rocagens motorizadas nas entrelinhas do milho aos
15 e 30 dias ap0s do plantio.
8. A aveia-preta sem dessecacao.

Previamente a aplicacdo dos tratamentos foi feita uma analise quimica do
vinagre (Tabela 2), o qual apresenta as seguintes carateristicas.

Tabela 2. Analise quimica em amostras de vinagre triplo com 12,5% de acido
aceético.

p
12,9| 3,4 [ 858]|4,16] 36 | 2,8 [0,72] 0,04/ 0,03] 0,42] 0,21 2,5

3.3. Caracteres avaliados

3.4. Avaliacdo da dessecacdo da aveia

Foi avaliado o efeito do vinagre sobre a dessecacao da aveia-preta apos 24, 48
e 72 horas de aplicacdo por meio de observacao visual utilizando a escala de notas

proposta pela Asociacién Latinoamericana de Malezas (ALAM, 1974) (Tabela 3).

Tabela 3. Escala de notas da ALAM para avaliagdo da eficacia do controle de plantas

daninhas
Porcentagem (%) Grau de Controle Abreviatura

0-40 Nenhum a pobre N
41-60 Regular R
61-70 Suficiente S
71-80 Bom B
81-90 Muito Bom M
91-100 Excelente E
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3.5. Avaliacéo do pH

A avaliacdo do pH foi realizada aos 2, 15 e 30 dias apo0s aplicacdo dos
tratamentos. As amostras de solo foram obtidas com o uso do trado holandés nas
profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm. Em cada parcela experimental foi retirada
trés submostras, as quais foram misturadas e colocadas em sacolas plasticas

identificadas e enviadas ao laboratorio.

3.6. Avaliacdo da Atividade Microbiana do Solo

Aos 7, 28 e 56 dias ap0s aplicacdo dos tratamentos foi avaliada a respiracéo
microbiana, a biomassa microbiana e o quociente metabdlico. Para a obtencéo das
amostras foram retiradas de cada parcela trés amostras do solo a profundidade de 0 a
20 cm, as quais foram misturadas, peneiradas em malha de 2 mm e colocadas em
sacolas plasticas, levadas ao laboratério e colocadas em refrigeracdo. E importante
ressaltar que na primeira avaliacdo o solo estava seco e coberto com a aveia. Na
segunda avaliacdo a aveia se encontrava na superficie do solo e a cultura de milho ja
havia sido semeada. O solo estava umido em decorréncia de chuvas. Na terceira
avaliacdo a palha da aveia estava decomposta e o0 solo também estava imido. Nestas
amostras de solo foram determinados: o equivalente de umidade e estimou-se a taxa
respiratoria, o carbono da biomassa microbiana e o quociente metabdlico do solo. Na
avaliacao da taxa respiratoria, utilizou-se o método respirométrico de avaliagdo do C-
CO; evoluido do solo, para o qual se tomou 100 g de solo peneirado e com umidade
equivalente a 60% da capacidade de campo, em duplicata, incubados durante 15 dias
em frascos hermeticamente fechados. @ @-liberado do solo foi carreado por
fluxo continuo de ar isento de g@té outro frasco contendo 164 de solucédo de

NaOH 0,5 mol [*. Aos 15 dias, estimou-se 0@, evoluido por meio da titulacéo
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de 10ml da solucdo de NaOH, acrescentando-lhe 5 mL de BaCl e 3 gotas de
fenolftaleina, com solucdo de HCI 0,5 mot.LPara controle da qualidade do ar
carreado utilizarame frascos sem solo como amostras “branco”.

Para a determinacéo do carbono da biomassa microbiana (CBM) apés periodo
de incubacao foram tomados 18 g de solo de cada frasco, seguindo a metodologia
descrita por Vance et al. (1987) e modificada por Islam & Weil (1998), no qual as
amostras foram divididas em néo irradiadas e irradiada com radiacdo de micro-ondas
por tempo previamente calculado (60 + 60 segundos). O CBM foi extraido das
amostras (irradiadas e néo irradiadas) de solo com 80 mL da solu¢ca8@elb
mol L* e em seguida submetidas & agitacdo por 30 minutos em mesa agitadora
horizontal permanecendo em repouso durante mais 30 minutos. ApOsS 0 repouso as
amostras foram filtradas em filtros de papel Whatman n° 42. Em tubo de ensaio
adicionou-se 10 mL do filtrado, 2 mL de solucdo d€KO; 0,0667 mol [* e 10
mL de HSO, concentrado. Posteriormente o volume da solucédo foi completado para
100 mL em proveta calibrada, sendo transferido para frascos erlenmeyers de 250 mL,
adicionando-se o indicador ferroim (oito gotas), para ser titulado com solucéo 0,033
mol L™ de sulfato ferroso com &cido sulfdrico (previamente preparado) até mudanca
da cor de amarelo verdoso para vermelho-vitreo.

A partir dos valores obtidos da evolugdo d€CO; e CBM, calculou-se o
qCO; (ug C-CO, pg™* CBM d*), dividindo-se a média diaria do ©, evoluido do

solo pelo CBM determinado no solo, segundo Anderson & Domsch (1993).

3.7. Caracteres agronémicos do milho
Para determinar o indice de velocidade de emergéncia das plantulas (IVE), utilizou-

se a formula descrita por Maguire (1962):
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IVE= GiN; + GNot......+ G N,

Em que:

IVE = indice de velocidade de emergéncia.

G1, G2 e Gn = numero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na
segunda contagem e na ultima contagem.

N1, N2 e Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, a segunda e a ultima
contagem.

A avaliacdo do indice de velocidade de emergéncia do milho foi realizada
diariamente a partir do dia que se verificou o inicio de emergéncia, até que o niamero
de plantas emergidas se mostrou constante (7 e 15 dias ap0s a semeadura). A
contagem das plantulas foi realizada desconsiderando-se as duas linhas externas de
cada parcela, utilizando-se dois metros das duas linhas centrais.

Avaliou-se a altura da planta na parcela Gtil quando esta tinha a quarta e
oitava folha completamente expandida, sendo a planta mensurada desde o nivel de
solo até a quarta e oitava folha, utilizando-se régua graduada em centimetros.

O diametro do colmo foi medido na parcela atil a altura da quarta e oitava
folha completamente expandida, utilizando-se o paquimetro.

Para as avaliacdes de massa de matéria seca (MS) tanto na raiz como na parte
aérea do milho, quatro plantas da area util foram seccionadas rente ao solo e suas
raizes coletadas e lavadas. O material coletado foi acondicionado em sacos de papel
e levado para estufa de circulacdo forcada de ar (65°C) onde foram deixadas até
atingir peso constante. Foi obtida a MS da parte aérea e do sistema radicular sendo
calculada a massa da parte aérea seca e a massa da raiz seca, alem da massa seca

total (massa da seca do sistema radicular + massa seca da parte aérea).
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4. RESULTADOS

4.1. Efeito do vinagre na dessecacéo da aveia-preta

A andlise de variancia da eficacia do vinagre na dessecacdo da aveia-preta
indicou diferenca significativa entre os tratamentas{E 77,29;P < 0,01) nas trés
datas de avaliacdo (Figura 1). A dosagem 1.120 1 kastacou-se dos demais
tratamentos pela maior eficacia, enquanto que as dosagens de 560 56Gal. hd
+ 280 L ha' foi a que apresentou o menor nivel de controle (Figura 1). Houve
diferenca significativa nas médias da eficacia entre as datas (Figura 2). Nas datas de
avaliacdo a média foi menor depois de 24 horas (80,4%) e maior apdés 72 horas da
aplicacao (85,2%) (Figura 2). Visualmente foi observada a recuperacao da aveia apos

cinco dias da aplicacdo dos tratamentos com excecdo da maior dose de vinagre

(1.120 L hd).

99,33A
92,67B
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80 2o 71,33D
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1.120 L ha! 560+560L ha'! 840 L ha! 560+280 L ha'! 560 L ha'!

Eficacia (%)

I~
=]

Dosagens de vinagre
Figura 1. Valores médios da eficacia da dessecacao dos tratamentos de viregacasein como
cultura de cobertura em sistema de plantio direto de milho orgéanico avatiad, 48 e 72 horas
apos a aplicacéo dos tratamentddedias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey (P< 0,05). CV=6,39%
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Figura 2. Valores médios da dessecac¢édo do vinagre no controle das plantas decoberstema de
plantio direto de milho organico, avaliados aos 24, 48 e 72 horas ap0s adapticactratamentos.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05)

4.2. Efeito do vinagre no pH no solo

A interacao entre os tratamentos e datas de avaliacdo se mostrou significativa
para o pH do solo (k355 3,45 P < 0,01) (Tabela 4). Nao foi observada diferencas
estatisticas do pH do solo nas trés profundidades coletagas=A,23;P > 0,01)
(Tabela 4). Quando realizada a andlise entre os tratamentos do pH do solo foi
observada diferenca significativa; @so= 2,25;P < 0,05) (Tabela 4)

Tabela 4: Resumo da andlise de variancia do pH do solo em funcéo de diferentessdosagen
de vinagre para dessecacdo de plantas de cobertura em sistema de plantio direto organico
(SPDO) aos 2, 15 e 30 DAA dos tratamentos

Fontes GL QoM
Blocos 4 0,3611528
Tratamentos 7 0,1147778 *
Datas 2 2,537694**
Profundidade 2 0,06286117
Trat- datas 14 0,1761706**
Residuo 284 0,05092743
Total 359 -
CV =438

** * e ns - Significativo pelo teste F ao 0,01 e 0,5 de probabilidade e géaificativo,
respectivamente.
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Na primeira avaliacao (2 DAA) os tratamentos com vinagre nas dose de 1.120
L ha'; 560L ha' +560L ha';840 L ha' e 560 L h& nao diferem do tratamento com
rocagem, o qual apresentou o maior valor de pH (Tabela 5). Enquanto que nos
tratamentos com Glyphosate, aveia sem dessecacdo e na dose de 560 +'280 L ha
valores de pH se apresentaram mais baixos (Tabela 5). Nas duas avaliacdes seguintes
(15 e 30 DAA) foi observado que a aveia sem dessecacido apresentou 0s maiores
valores de pH, evidenciando diferencas estatisticas apenas entre os tratamentos
rocagem e aplicacdo fracionada de vinagre (560L+&60L ha') que apresentaram
0s menores valores de pH (Tabela 5). As médias do pH aos 15 e 30 DAA foram
superiores, na maioria dos tratamentos, aos dados da primeira avaliacdo 2 DAA
(Tabela 5).

Tabela 5. pH do solo em funcdo de diferentes dosagens de vinagre para dessecacdo de
plantas de cobertura em sistema de plantio direto organico (SPDO) aos 2, 15 e 80<DAA
tratamentos

Periodo de avalicdo DAA

Tratamentos 2dias 15 dias 30 dias
1120 L hd 4,97 ABb 5,41 ABa 5,25 ABa
560L ha!+560L ha 5,01 ABb 5,22 Ba 5,07 Bab
840 L ha 5,07 ABa 5,24 ABa 5,09 ABa
560 L ha'+ 280 L ha 4,92 Bb 5,25 ABa 5,14 ABa
560 L ha 5,03 ABa 5,23 Ba 5,15 ABa
Glyphosate 0,72 L Ra 4,90 Bb 5,35 ABa 5,16 ABa
Rocagens 5,19 Aa 5,17 Ba 5,01 Ba
Aveia sem dessecacao 4,92 Bb 5,48 Aa 5,33 Aa

CV % = 4,38

Médias seguidas da mesma letra mailscula nas colunas e minuscula nasalintddsrem entre si
pelo teste de Tukey (P< 0,05).

4.3. Atividade microbiana do Solo

Quando analisada a respiracdo microbiana, observa-se interacdo significativa
entre os tratamentos e as datas de avali@gaeo= 1,98;P < 0,05) (Tabela 6). Para
cada fator estudado (tratamentos e épocas) foi observado diferencas significativas

(F7.110= 3,09;P < 0,01 e £110=83.06 P < 0,01, respectivamente) (Tabela 6).
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Tabela 6: Tabela 7. Taxa Respiratéria (TR) Carbono da biomassa microbiana (CBM) e
Quociente metabdlicogCO,) do solo em funcdo de diferentes dosagens de vinagre para
dessecacdo de plantas de cobertura sistemas de plantio direto organico, nas amostras
coletadas aos 7, 28 e 56 DAA.

TR CBM gCO2
Fontes GL oM oM oM
Blocos 4 513.5492 4734.338 0.1361008ns
Tratamentos 7 1474.97** 10256.09** 0.1917824ns
Datas 2 39661.87** 56368.32** 0.2210258
Trat-datas 14 947.1245* 7234.046* 0.2507077*
Residuo 92 477.4962 3998.473 0.1324847
Total 119 - - -
CcVv 20 34,87 51,06

** * @ ns - Significativo pelo teste F ao 0,01 e 0,5 de probabilidade e géficativo,
respectivamente.

Aos 7 dias ap6s a aplicacdo foi observada diferenca apenas entre os
tratamentos 1.120 L Hae aveia sem dessecacdo (Tabela 7). Enquanto que aos 28 e
56 DAA ndo se verificou alteracdes significativas na atividade respiratoria dos
microrganismos entre os tratamentos (Tabela 7). Entre as datas de avalicdo observou-
se que aos 7 e 28 DAA os valores da taxa respiratoria do solo foram superiores na
maioria dos tratamentos em comparacdo a terceira data de avaliacdo feita aos 56
DAA (Tabela 7), onde a dose fracionada de vinagre (560 1+ 1280 L ha
apresentou reducao superior a 50% se comparada as duas primeiras datas (Tabela 7).
Apenas os tratamentos 1.120 Meaa dose fracionada de vinagre 560 >+a80 L
ha' avaliadas aos sete dias foram superiores nas datas 28 e 56 dias (Tabela 7).

Ao analisar o carbono da biomassa microbiana foi encontrada diferenca
significativa na interagcéo entre os tratamentos e as datas de avéfagas 1,81;

P < 0,05) (Tabela 6). Tanto os tratamentos como as datas de avaliagao apresentaram
significancia (F110=2,56; P< 0,05 e ki119= 14,09;P < 0,05, respectivamente)

(Tabela 6).
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Tabela 7. Taxa Respiratéria (TR) do solo em funcao de diferentes dosagens agepanagr
dessecacdo de plantas de cobertura em sistema de plantio direto organico, nas amostras
coletadas aos 7, 28 e 56 DAA.

Dias apdés da aplicacdo dos tratamentos (DAA)

Tratamento 7 28 56
ng C-CO, g* solo dia"
1120 L h& 165,86 Aa 98,61 Ab 81,85 Ab
560L ha'+560L ha' 129,25 ABa 119,43 Aa 80,67 Ab
840 L ha' 146,09 ABa 114,32 Aa 76,94 Ab
560 L ha'+ 280 L ha 130,63 ABa 96,64 Ab 53,95 Ac
560 L ha' 138,19ABa 138,28 Aa 78,31 Ab
Glyphosate 0,72 L ha 139,22 ABa 138,87 Aa 89,70 Ab
Rocagens 132,34ABa 109,41 Aa 58,67 Ab
Aveia sem dessecacgdo 107,25Bab 121,20 Aa 76,74 Ab
CV% = 20

Médias seguidas da mesma letra mailscula nas colunas e mindscula nasdlintddsrem entre si
pelo teste de Tukey (P< 0)05

Nenhum dos tratamentos de vinagre afetou o carbono da biomassa
microbiana (CBM) nas trés datas de avaliacdo. No entanto, na terceira avaliacdo (56
DAA) houve efeito significativo entre os tratamentos. O tratamento rogcagem
apresentou maior CBM e o vinagre fracionado 56014280 L ha o menor valor
(Tabela 8). A analise de CBM dos tratamentos feito entre as datas de avaliacéo foi
superior apenas na dose fracionada 560 1+1280 L h&' e Glyphosate 0,72 L hh.
Os tratamentos de vinagre fracionado 560 [* ha280 L h& , 560 L hd e
Glyphosate 0,72 L haforam os que apresentaram diferencas entre as datas de
avaliacdo (Tabela 8). Se destacou o vinagre 560 tLdus 28 DAA, e a dose
fracionada de vinagre 560 L h&280 L h&' que apresentou aos 56 DAA reducéo do
CBM (Tabela 8).

No referente ao quociente metabdlico foi verificada interagdo significativa
entre os tratamentos e datas de avalid€apiio= 1, 89;P < 0,05) (Tabela 6).
Entretanto, os tratamentos e épocas ndo apresentaram diferencas signiffeativas

=1,44;P > 0,05 e k119= 1,66 P > 0,05, respectivamente) (Tabela 6)
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Tabela 8. Carbono da biomassa microbiana (CBM) do solo em funcdo de diferentes
dosagens de vinagre para dessecacao de plantas de cobertura em sistemas de plantio de

milho orgéanico.

Datas
Tratamento 7 DAA 28DAA 56 DAA
ug CBM g™ solo
1120 L hd 159,21 Aa 173,32 Aa 107,11 ABa
560L ha' +560L ha' 220,00 Aa 237,37 Aa 170,79 ABa
840 L ha 182,95 Aa 148,21 Aa 185,26 ABa
560 L ha'+ 280 L ha 215,66 Aa 230,42 Aa 79,60 Bb
560 L ha 156,32 Ab 251,84 Aa 150,17 ABb
Glyphosate 0,72 L ha 201,47 Aa 238,82 Aa 104,21 ABb
Rocagens 189,61 Aa 261,97 Aa 224,34Aa
Aveia sem dessecagao 192,50 Aa 170,21 Aa 101,31 ABa
CV% = 34,87

Médias seguidas da mesma letra mailscula nas colunas e mindscula nasdlintdsrem entre si
pelo teste de Tukey (P< 0,05).

Os tratamentos estudados néo influenciaram o quociente metalyfliog) (
nas duas primeiras datas de avaliacdo. Aos 56 DAA apenas o tratamento ro¢cagens foi
inferior ao tratamento fracionado 560 L*#a280 L h& mais ndo deferiu dos demais
(Tabela 9). Quando analisados os tratamentos entre as datas de avaliagdo soO foi
verificado menor valor entre as datas do tratamento vinagre 846dok@8 DAA e
560 L ha'+ 280 L h& aos 56 DAA (Tabela 9).

Tabela 9. Quociente metaboliaqCO,) do solo em fungéo de diferentes dosagens de vinagre
para dessecacao de plantas de cobertura em sistema de plantio direto organico, asaliados a
7,28 e 56 dias ap0s aplicac®AQ).

Datas de avaliacédo

Tratamento 7 DAA 28DAA 56 DAA
ug CO2ug* CBM dia’
1120 L h&d 1,11 Aa 0,58 Aa 0,77 ABa
560L ha'+560L ha' 0,60Aa 0,59 Aa 0,52 ABa
840 L ha 0,83 Aab 1,12Aa 0,52 ABb
560 L ha'+ 280 L ha 0,73 Aab 0,49 Ab 1,09 Aa
560 L ha 0,91 Aa 0,57 Aa 0,53 ABa
Glyphosate 0,72 L h4 0,76 Aa 0,67 Aa 0,88 ABa
Rocagens 0,82 Aa 0,45 Aa 0,31 Ba
Aveia sem dessecacao 0,62 Aa 0,76 Aa 0,88 ABa
CV% 51,06

Médias seguidas da mesma letra mailscula nas colunas e minuscula nasilinddsrem entre si
pelo teste de Tukey (P< 0,05).
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4.4 Caracteristicas agronémicas
N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos para a carateristica
indice de velocidade de emergénétasy= 0,71;P > 0,05) (Tabela 10)

Tabela 10. indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura e didmetro do colmo da planta
de milho na 2e & folha em sistema de plantio direto organico.

Altura (cm) Diametro do Colmo (cm)

Tratamentos IVE Afolha  &foha  4%folha  8folha
1120 L hd 3,27 A 7,15 B 35,15A 0,74 A 2,53 AB
560L hal+560L hat 3,74 A 7,68 AB 37,70 A 0,76 A 2,68 AB
840 L ha 3,32 A 8,23 AB 33,25 A 0,81 A 2,75 AB
560 L ha'+ 280 L ha 3,67 A 8,08 AB 35,45 A 0,74 A 2,69 AB
560 L ha' 3,65A 7,60 AB 34,90 A 0,78 A 290 A
Glyphosate 0,72 L ha 3,61A 7,00 B 39,05 A 0,78 A 2,80 AB
Rocagens 3,93 A 8,40 AB 38,25 A 0,90 A 2,79 AB
Aveia sem dessecagdo 3,18 A 9,55 A 29,90 A 0,50B 2,42 B
CV% 19,51 14,05 14,75 14,21 8,32

Médias seguidas da mesma letra mailscula nas colunas ndo diferem entre siepdéoTakey (P<
0,05).

Quanto a altura da planta na quarta folha expandida, observa-se menor valor
no tratamento 1,120 L Haem relacdo ao tratamento de aveia sem dessecacéo que
nao diferiu dos demai$ 30= 2,62;P < 0,05) (Tabela 10). Ja na abertura Yfoha
nao foi observada diferenca significativa entre os trataméiigs= 1,62;P > 0,05)
apresentando uma media (Tabela 10)

No referente ao didmetro do colmo, tanto hdotha (F139= 5,74;P < 0,01)
como & folha (F139 = 2.35; P < 0,05), os tratamentos apresentaram diferenca
significativa (Tabela 10), sendo o tratamento da aveia sem dessecacdo o que
apresentou o menor valor diferindo de todos os tratamentdsfothal e apenas do
tratamento 560 L hana & folha (Tabela 10).

A massa de matéria seca da raiz foi avaliada quando a planta tihfuiha 4
completamente expandida e n&o apresentou diferenca significativa entre os
tratamentoqF; 3= 1,08; P > 0,05) (Tabela 11), porém na avaliacdo realizada na

oitava folha completamente expandida, observou-se diferencas significativas entre os
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tratamentogF, s 2,14;P <0,05) (Tabelall). O tratamento 840 L*hapresentou
maior matéria seca da raiz e o tratamento aveia sem dessecac¢do o menor valor, ndo
diferindo aos demais (Tabela 11).

Tabela 11. Matéria seca da raiz, parte aérea e matéria seca total de plantas de milho avaliadas
na 4 Folha e 8&folha nas diferentes dosagens de vinagre triplo para dessecacéo de plantas de
cobertura em sistema de plantio direto organico.

Matéria seca (MS) raiz MS parte aérea  MS Total

Tratamentos #foha  8&folha  4foha 8foha 8 folha
1120 L hd 0,15A 16,52 AB 0,66AB 92,21A 92,21A
560L ha'+560L ha' 0,15 A 20,26 AB 0,61AB 92,49A 92,49A
840 L ha' 0,20 A 26,81 A 0,78A  89,85A 89,85A
560 L ha+ 280 L ha 0,19A 17,76 AB 0,67AB 89,90A 89,90A
560 L ha 0,14 A 15,85 AB 0,69AB 97,18A 97,18A
Glyphosate 0,72 L ha 0,17 A 21,51 AB 0,66AB 98,13A 98,13A
Rocagens 0,68 A 20,50 AB 0,87A  101,36A 101,36A
Aveia sem dessecacdo 0,09 A 11,66 B 0,38B  69,29A 69,29A
CV% 53,12 36,59 25,38 18,33 19,25

Médias seguidas da mesma letra mailuscula nas colunas néo difereisi peto teste de Tukey <P
0,05).

Houve significacddqF7 39-3,53; P < 0,05) para a matéria seca da parte aérea
quando a planta tinha & #blha aberta, apenas nos tratamentos 840"ielracagens
diferindo do tratamento da aveia sem dessedd@g@iela 11), quando a planta tinha a
8% folha aberta a matéria seca da parte aérea foi igual para todos os tratamentos
(Tabela 11).

A andlise da matéria seca total avaliada quando a planta de milho tiiha a 8
folha completamente expandida ndo marco diferencia estatistica entre os tratamentos,
embora a aveia sem dessecacdo apresentasse menor valor em relacdo aos outros

tratamentos (Tabela 11).

5. DISCUSSAO
As diferencas encontradas na efichcia do vinagre triplo nas diferentes

dosagens sobre a dessecacao da aveia neste experimento sdo coincidentes com 0s
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encontrados por Jonhson et al. (2004) que observaram que as diferentes doses de
acido acético proporcionam controles diferentes. Pereira et al. (2013) estudando a
eficacia do acido acético no controle de algumas espécies de plantas daninhas,
obtiveram sobrePanicum maximun um controle de 85% com concentracfes de
4,20% e acima de 98% com concentracdes de acido acético a partir de 10%. Por sua
vez, Webber & Shrefler (2009) aplicando 4cido acético 20 % em dose de 20@L ha

400 L ha' tiveram controle de plantas daninhas superiores a 95%, sendo o controle
significativamente mais alto para a dose de 4001 dm relacdo a 200 L HaOs
resultados do presente trabalho também indicam altos valores de porcentagens de
dessecacdo da aveia obtido com o vinagre na dose 1.120, ldémostrando a
eficiéncia desta substancia na dessecacdo de culturas de cobertura. Resultados que
estdo de acordo com Webber & Shrefler (2008; 2009) que descreveram que 0 acido
acético pode ser usado na producdo de culturas organicas como um herbicida de
contato, cuja acdo sobre as plantas ¢ semelhante ao “paraquat”. No entanto, ressalta-

se que houve uma recuperacao da aveia a partir do quinto dia, o qual é coincidente
com Webber & Shrefler (2009), que observaram que o controle de vinagre em
plantas daninhas diminuia com o tempo, especialmente, nos menores volumes.

N&o obstante, foi observado diferencas estatisticas no pH entre os tratamentos
nas trés datas avaliadas. E possivel que esta varia¢io ndo tenha sido influenciada pela
presenca de vinagre no solo, ja que todos os valores de pH nos tratamentos com
vinagre tiveram valores semelhantes estatisticamente aos tratamentos de rocagens e
da aveia sem dessecacdo, onde nao foi aplicado o vinagre. Sugere-se que esta
variacdo pode ter sido provocada por outras causas ou que correspondam a variacdes
proprias do solo, ja que o vinagre se degrada muito rapidamente no solo (MSDS

2008).
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Foi encontrada maior evolucdo de £ dose 1.120 L Haaos sete dias
apos aplicacéo do vinagre, o que pode estar relacionado a elevada concentracao de
acido aceético neste tratamento, que pela natureza quimica é possivel que tenha
aportado carbono ao solo elevando a descarboxilacdo e aumentando a quantidade de
CO, evoluido. Fischer & Kuzyakov (2010), ao aplicar o acido acético no solo
encontraram cerca de 26 % na forma de C-COOH e 36% combs;CNestas
condicBes 0s microrganismos usam &Kz para seu crescimento enquanto que o
grupo C-COOH tende a descarboxilagdo, muito possivelmente este seja um motivo
pelo qual houve maior quantidade de ;C&Yoluido nesta data. O acido acético
proporciona ao solo uma fonte de carbono para a producao de diéxido de carbono no
processo de decomposicdo. Ademais, a maior evolucaoGi® @es solos tratados
com herbicidas € atribuida ao fato de este servir como fonte de carbono ou energia
aos microrganismos (Costa et al., 1997; Moreno, 2007) ou como forma de aumentar
a atividade em resposta a uma condicao desfavoravel ou estresse imposto. Neste caso
0 vinagre atuaria aportando carbono como fonte de energia para 0os microrganismos o
gue provoca aumento de g&€voluido na respiracao.

Nas avaliacoes aos 28 e 56 dias, os resultados mostram que as diferentes
doses do vinagre n&o influenciaram na respiragdo microbiana, os valores foram
menores que na primeira avaliacdo, muito possivelmente porque o vinagre ja nao
estava presente no solo e a partir dai o cultivo e os tratos culturais provavelmente
passam a exercer maior influéncia sobre a atividade microbiana. Em todas as doses
houve menor taxa de respiracdo basal aos 56 dias, decorrente muito possivelmente da
menor biomassa.

A biomassa microbiana nao foi afetada pelas diferentes doses de vinagre aos

sete e 28 dias, mantendo valores homogéneos. As diferencas entre os tratamentos aos
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56 dias ndo podem ser atribuidas diretamente as doses de vinagre, pois para esta data
ja é de esperar que o0 vinagre nao esteja presente no solo, mas pode ser que este tenha
influenciado na presenca ou auséncia de plantas daninhas em determinadas parcelas
0 que pode ter ocasionado essas diferencas entre os tratamentos nesta data. Porém, a
biomassa diminuiu, o que segundo Assis et al. (2003) e Powlson et al. (1987) quando
ocorre a decomposicdo de residuos ha aumento de carbono da biomassa microbiana e
incremento da atividade microbiana. Neste caso isso ndo foi observado, o que pode
ser devido a reducdo da quantidade de material vegetal proveniente da palha da
aveia, provocando reducdo da quantidade de microrganismos e, portanto menor

atividade microbiana.

Semelhante ao CBM as diferentes doses de vinagre nao afetaram o quociente
metabdlico aos sete e 28 dias apés a aplicacdo, apesarndodliddo na respiracédo
basal ter sido maior. Este deveria provocar aumento do coeficiente metabdlico, pois
segundo Anderson & Domsch (1985) a medida que a biomassa microbiana se torna
eficiente em utilizar os recursos, menor quantidade de carbono é perdida cemo CO
pela respiracdo, sendo este imobilizado no tecido microbiano. Consequentemente,
menorgCO; representa biomassa microbiana mais estavel. Isso ndo foi observado no
presente experimento, provavelmente porque esse aumento de cG@o
mencionado anteriormente pode vir da descarboxilacdo do acido acético e ndo da
atividade dos microrganismos. As diferencas obtidas aos 56 dias podem estar
relacionadas com as diferencas encontradas no CBM.

A pouca informacao disponivel na literatura sobre o impacto do vinagre nas
variaveis agrondmicas da cultura de milho organico, limitando-se esta
principalmente ao efeito no rendimento de outras culturas como em alho, que

segundo Forsburg (2007) o rendimento e o tamanho do bulbo ndo sé&o afetados nas
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parcelas tratadas com vinagre em concentracfes de 10% de acidez acética; outro
exemplo € em trigo que quando aplicado acido acético em diferentes concentracées
no controle de plantas daninhas, este provoca danos pouco visiveis na producéo
(Johnson et al. 2004); Evans et al. (2012) observaram que o vinagre quando aplicado
no controle de plantas daninhas, tanto em pimentdo como em brocolis, causa danos
no rendimento de ambas culturas, sendo que o dano ao brocolis se limita as plantas
gue tiveram contato com o vinagre.

A auséncia de significancia no indice de velocidade de emergéncia, coincide
com resultados de Pujisiswanto et al. (2013) que ndo encontraram significancia na
germinacdo da semente do milho aos oito e doze dias apés a aplicacdo do acido
acético (10 e 20%) quando aplicado em pré-plantio.

O vinagre néo influencia na altura da planta, pois assim como na germinagao
guando este € aplicado em pré-plantio ndo causa alteracdes, possivelmente porque
aos oito dias a concentracdo de vinagre se vé reduzida, nao interferindo no
desenvolvimento da planta. Resultados sdo coincidentes com Pujisiswanto et al.
(2013) que observaram que quando o milho é semeado oito e 12 dias depois de
aplicado o vinagre, este ndo é afetado, diferentemente de quando é semeado apos
quatro dias onde causou reduc¢ao da altura da planta.

As diferengas encontradas no diametro do colmo entre os tratamentos
comparado ao tratamento da aveia sem dessecacdo podem ter sido ocasionadas pela
competicdo que o milho teve com esta, visto que a competicdo entre duas planta
provocam efeitos muito diferenciados. A competicdo da aveia sem dessecacdo com o
milho fez com que este ndo se desenvolvesse com normalidade. As diferentes doses
de vinagre ndo mostraram diferencas significativas no que se refere a massa de

matéria seca da raiz na fase inicial, mas quando a planta tinha a oitava folha formada
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houve diferenca na massa de matéria seca da raiz. Os resultados ndo permitiram
determinar com clareza se essas diferencas podem ser atribuidas ao efeito do vinagre
sobre as raizes, no entanto é possivel que a dosagem de 84@ehhwprovocado

efeito negativo no crescimento das plantas daninhas presentes, reduzindo a
interferéncia, observando-se maior peso de matéria seca de raiz na avaliacdo da
oitava folha. Porém, ndo comprometeu o desenvolvimento da massa seca da parte

aérea do milho.

6. CONCLUSOES
Aplicacbes de vinagre pode ser uma alternativa viavel como herbicida natural para
dessecacao de plantas de cobertura em plantio direto organico. O vinagre além de ser
eficiente no controle da espécie de cobertura, ndo alterou o pH do solo e ndo causou
impacto negativo sobre a atividade da microbiota do solo e ao crescimento do milho

organico plantado posteriormente.
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